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vous  ai  dédié  mon  premier  opuscule , parce  que  déjà  à cette  époque 
vous  étiez  un  des  hommes  que  j’aimais  et  que  j’estimais  le  plus.  Un 
tiers  de  siècle  s’est  écoulé  depuis  ce  temps , et  ce  sont  les  mêmes  sen- 
timents qui  me  dictent  aujourd’hui  le  nom  inscrit  en  tète  de  cet 
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constante  amitié  que  je  viens  vous  offrir  encore  une  fois  le  fruit  de  mes 
travaux  : recevez  aussi  ce  livre  comme  un  témoignage  public  de  la 
haute  valeur  que  j’attache  aux  découvertes  dont  la  science  vous  est 
redevable. 
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PREMIÈRE  LEÇON. 

Introduction.  — Considérations  générales  sur  le  mode  de  constitution  du  Règne 
Animal  — Tendances  de  la  Nature  dans  la  création  des  êtres  animés. 


Messieurs, 

§ 1 . — Ces  leçons  ont  pour  objet  l'étude  de  la  vie  et  de  scs 
instruments  dans  l’ensemble  du  Règne  animal  ; on  en  d’autres 
mots,  la  physiologie  générale  et  l'anatomie  comparée  des  êtres 
animés. 

A mes  yeux,  la  physiologie  et  l'anatomie  sont  des  parties 
inséparables  d’une  seule  et  même  science.  Non-seulement  elles 
se  prêtent  un  mutuel  et  nécessaire  appui,  mais  leur  but  est 
commun,  et  elles  doivent  se  confondre  sans  cesse  dans  la  pensée 
de  tous  ceux  qui,  à l'exemple  d’Aristote,  cherchent  à connaître 
la  nature  des  animaux.  Quel  intérêt,  en  effet,  le  philosophe 
trouverait-il  dans  l’étude  de  la  structure  intérieure  de  tous  ces 
êtres,  si  cette  étude  ne  se  liait,  dans  son  esprit,  à celle  des 
fonctions  de  leurs  organes?  et  comment  pourrait-il  acquérir 
i.  1 


Sujrt 
du  cour*. 
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des  idées  saines  touchant  les  facultés  dont  les  corps  vivants 
sont  doués,  s’il  restait  dans  l’ignorance  des  agents  matériels 
ou  instruments  à l’aide  desquels  ces  facultés  s’exercent?  Pour 
résoudre  de  pareilles  questions,  il  suflil  de  les  poser  nettement, 
et,  par  conséquent,  je  ne  m’arrêterai  pas  davantage  à motiver 
l’union  intime  que  je  me  propose  de  maintenir  toujours  ici 
entre  l'investigation  des  phénomènes  de  la  vie  et  l’examen  des 
organes  qui  servent  à les  produire. 

§ 2.  — Ne  croyez  pas  cependant  que,  si  j’attache  une  si 
grande  importance  aux  éludes  anatomiques,  c'est  parce  que 
j’attrihucaumodcd’arrangemcnt  de  la  matière  dont  les  Animaux 
sont  composés  le  merveilleux  ensemble  de  propriétés  vitales  dont 
ces  êtres  sont  doués,  et  «pie,  suivant  les  errements  do  quelques 
écoles  physiologiques , je  considère  l’organisation  comme 
étant  tout  dans  l’économie  des  corps  vivants.  Non  : les  pro- 
priétés physiologiques  de  l’Animal  ne  sont  pas,  A mon  avis,  une 
conséquence  de  sa  structure,  mais  la  raison  d’être  de  celle-ci. 
Chacune  de  ces  machines  admirables,  en  naissant  dans  la  main 
du  Créateur,  me  semble  avoir  été  appelée  d’avance  à exercer 
une  série  d’actes  déterminés,  et  porter  en  elle  le  germe  de  la 
puissance  qui  la  fera  agir,  avant  que  d’être  pourvue  des  instru- 
ments nécessaires  à l’exercice  de  cette  force.  Il  y a toujours 
harmonie  entre  les  fonctions  et  les  organes  ; mais  ce  qui  domine 
dans  l’être  animé  et  commande  en  quelque  sorte  la  nature  qui 
lui  sera  propre,  c’est  la  manière  dont  les  forces  qu’il  met  en  jeu 
doivent  s’exercer  dans  son  organisme,  et  non  la  manière  «Ion! 
ses  organes  sont  constitués  (1  ). 

Développer  iri  ces  vues,  si  contraires  aux  idées  des  matéria  - 


(I)  la  nature  propre  de  chaque 
Animal  est  fixée  longtemps  avant  que 
celui  - ci  ail  aucune  des  particula- 
rités de  structure  & l'aide  desquelles 
celte  nature  se  manifestera.  I.e  germe 
n'est  pas  une  miniature  de  l’animal 


qui  doit  en  provenir  , mais  le  siège 
de  la  force  organogénique  qui  dé- 
terminera i'édilication  de  cet  être 
nouveau.  Cela  se  verra  quand  nous 
étudierons  la  génération  des  Ani- 
maux. 
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listes,  serait  chose  prématurée,  car  ce  n’est  pas  sur  une  con- 
naissance superficielle  de  lu  Création  quelles  reposent.  Elles 
se  justifieront  sans  peine,  à mesure  que  nous  avancerons  dans 
l’étude  de  la  physiologie  comparative;  mais  je  ne  vous  deman- 
derai pas  de  les  admettre  au  rang  des  vérités  démontrées,  jus- 
qu’à ce  que  vous  ayez  vu  avec  moi  comment  chaque  animal  se 
développe  et  porte  en  lui  le  principe  du  genre  de  vitalité  propre 
à son  espece,  bien  avant  que  d’avoir  dans  sa  structure  rien 
qui  soit  en  rap|iort  avec  son  mode  d’activité  future  ou  qui 
le  distingue  d’autres  individus  dont  les  facultés  et  les  organes 
seront  différents.  Je  le  répète,  ce  serait  prématuré  d'insister  en 
ee  moment  sur  des  considérations  de  cet  ordre  ; mais  il  m’a  sem- 
blé utile  de  caractériser  dès  le  début  de  cet  enseignement  la 
conclusion  générale  qui  en  sortira. 
j $ 3.  — Les  phénomènes  que  les  corps  vivants  offriront  à 
notre  étude  sont  en  partie  des  conséquences  des  lois  de  lu 
physique  et  de  la  chimie  qui  régissent  l’univers,  et  je  m’appli- 
j querai  à mettre  en  évidence  ces  liens  entre  la  nature  inorga- 
nique et  les  êtres  organisés;  mais  il  en  est  d'autres  qui  ne 
trouvent  aucune  explication  dans  ces  lois  générales,  et  qui 
ne  se  produisent  que  là  où  il  y a vie.  On  est  donc  conduit  à les 
considérer  comme  dépendants  d'une  force  qui  serait  propre 
aux  corps  doués  de  ce  genre  d’activité,  et  à personnifier  en 
quelque  sorte  cette  puissance  par  une  dénomination  spéciale, 
de  la  même  manière  qu’on  le  fait  pour  les  forées  physiques 
qu’on  appelle  lumière  ou  chaleur,  par  exemple,  sans  que  cette 
désignation  implique  aucun  jugement  sur  la  nature  intime  de  ces 
agents,  et  donne  nécessairement  l’idée  ni  d’un  fluide  ni  d’un 
mouvement  vibratoire.  Ce  n'est  pas  avant  d’avoir  étudié  toutes 
les  circonstances  dans  lesquelles  le  principe  vital  se  manifeste, 
que  nous  pourrons  chercher  utilement  s’il  est  possible  de  nous 
former  quelque  idée  de  sa  nature  cl  des  lois  auxquelles  il  rst 
assujetti.  Mais  je  crois  devoir,  dès  aujourd’hui,  vous  mctlie  en 
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garde  contre  des  opinions  erronées  que  vous  rencontrerez  cer- 
tainement dans  vos  lectures.  Les  physiologistes  représentent 
souvent  la  force  vitale  comme  étant  en  opposition  avec  les 
forces  générales  de  la  nature,  et  comme  soustrayant  la  matière 
organisée  à l’influence  des  puissances  chimiques  (i).  Or,  ce 
n'est  pas  de  la  sorte  que  nous  la  verrons  agir;  elle  peut  exercer 
une  influence  plus  ou  moins  grande  sur  le  jeu  des  affinités,  et 
elle  détermine  souvent  la  production  de  composés  qui  ne  se 
forment  pas  en  son  absence;  mais  cet  ordre  de  phénomènes 
n’implique  aucune  lutte  de  forces  contraires,  et  rappelle  seule- 
ment ce  qui  se  voit  tous  les  jours  dans  le  Règne  inorganique, 
lorsque  le  développement  des  aftînités  ordinaires  de  la  chimie 
est  excité  ou  arrêté  par  l'influence  d’agents  physiques,  tels  que 
la  chaleur  ou  l'électricité.  Les  êtres  vivants  ne  sont  pas  sous- 
traits à l’action  des  forces  générales  delà  Nature,  mais  ils  sont 
soumis  en  même  temps  à l'influence  de  la  vie,  qui  est  aussi  une 
force,  et  qui  leur  appartient  en  propre.  C’est  la  vie  qui  coordonne 
les  forces  chimiques  et  physiques,  de  façon  à produire  les  phé- 
nomènes dont  les  corps  organisés  nous  offrent  le  spectacle, 
mais  elle  ne  s’y  substitue  pas  et  n’en  arrête  pas  les  effets. 

Le  physiologiste  doit,  par  conséquent,  étudier  avec  soin  la 
série  des  réactions  chimiques  et  des  phénomènes  physiques 
dont  l'organisme  peut  être  le  siège;  mais  il  ne  faut  pus  croire 
que  dans  la  machine  animée  tout  puisse  s'expliquer  par  le  jeu 
de  ees  forces,  et  je  dois  attacher  non  moins  d’importance  à bien 
mettre  en  lumière  ce  qui  dépend  de  l'influence  de  la  puissance 
vitale,  force  sans  laquelle  aucun  être  organisé  ne  pourrait  même 
commencer  à exister  (2). 

n.n  $ 4.  — Deux  voies  me  sont  ouvertes  pour  vous  initier  à la 
j,-  cm  km».  connajssance  c|cs  phénomènes  dont  je  vais  vous  entretenir.  Je 

(J)  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  com-  tant  plus  néces'alrc  que  dans  ce  mo- 
parce,  t.  I,  p.  2.  ment  des  idées  fort  analogues  h celles 

(2  Cet  énoncé  m’a  semblé  d'au-  dont  je  fais  la  critique  se  produisent 
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pourrais  vous  tracer  le  tableau  de  l’état  actuel  de  la  science 
en  vous  parlant  de  ce  que  nous  savons,  sans  m’occuper  de 
la  manière  dont  ces  connaissances  ont  été  acquises  ; c'est  la 


sous  nne  nouvelle  forme  et  sont  net- 
tement formulées  par  quelques  chi- 
mistes d’un  grand  mérite.  Les  écri- 
vains de  celte  école  ne  voient  dans  les 
phénomènes  de  la  vie  que  le  résultat 
des  forces  physiques  et  chimiques  qui 
régissent  la  matière  inerte  ; ils  repous- 
sent toute  idée  de  l'existence  d'une 
force  qui  ne  se  manifesterait  que  dans 
les  êtres  vivants,  et  ils  s'imaginent 
que  le  moment  n'est  pas  éloigné  où, 
d'après  les  lois  connues  des  combinai- 
sons chimiques  ou  des  phénomènes 
de  la  physique  générale,  on  expliquera 
la  naissance  de  la  pensée  aussi  bien 
que  la  formation  des  êtres  organisés. 
Pour  montrer  jusqu’à  quel  point  celle 
physiologie  toute  chimique  ou  pure- 
ment mécanique  est  portée,  il  me 
suffira  de  citer  quelques  passages  du 
dernier  ouvrage  publié  sur  ce  sujet 
par  un  professeur  célèbre  de  l’une 
des  grandes  universités  de  l'Alle- 
magne, M.  I -chinant!. 

« Comme  on  ne  peut  guère  démon- 
» trer  l'existence  d'une  force  dite 
» vitale , appartenant  exclusivement 
» aux  corps  organisés,  tous  les  plténo- 
» mènes  propres  aux  êtres  vivants 
> doivent  pouvoir  s'expliquer  par  les 
» lois  de  la  physique  et  de  la  chimie  : 
d ccs  lois  seules  nous  donneront  la 
» clef  des  phénomènes  de  la  'le  ; aussi 
» dans  un  avenir  peu  éloigné,  la  phy- 
» siologie  animale  sera-t-elle  entière- 


» ment  réduite  aux  seuls  principes  de 
a physique  et  de  chimie  (a).  » 

Dans  un  autre  passage  du  même 
livre.  M.  Lehmann  assimile  le  jeu  du 
système  nerveux  ’i  l'action  des  mus- 
cles ou  au  travail  sécrétoire  des 
glandes,  et,  dans  le  chapitre  traitant 
des  forces  et  lois  des  mouvements 
organiques  (b).  Il  s'explique  plus  com- 
plètement, et  assure  que  l'hypothèse 
d'une  force  vitale  n'est  rien  moins 
que  logique  ; puis,  un  peu  plus  loin, 
parce  que  le  bichromate  d'ammo- 
niaque. sous  l'influence  de  la  cha- 
leur, donne  naissance  à un  corps  dont 
la  forme  rappelle  celle  des  feuilles  de 
thé,  il  pense  que  le  développement  du 
poulet  dans  l'intérieur  de  l’œuf  (et  par 
conséquent  la  génération  de  tous  les 
êtres  vivants  animés  ou  inanimés) 
dépend  de  forces  du  même  ordre,  et 
doit  rentrer  dans  le  domaine  exclusif 
de  la  physique  et  de  la  chimie  (c). 

Un  autre  physiologiste,  & qui  l'on 
doit  un  travail  intéressant  sur  les 
fonctions  du  système  nerveux,  a im- 
primé dernièrement  dans  les  Archives 
de  Millier,  que  bientôt  sans  doute  la 
psychologie  ne  sera  plus  qu'une  bran- 
che de  la  mécanique  (d). 

La  large  part  que  je  me  propose 
d'accorder  Ici  à l'étude  des  phéno- 
mènes physiques  et  chimiques  dont 
les  êtres  vivants  sont  le  siège  m’im- 
posait le  devoir  de  prémunir  mes 


(a)  Précis  de  chimie  physiologique  animale,  par  Lehmann,  traduit  de  l'allemand  par  N.  Drion. 
Pirié,  p.  7.  • 

(D)  l.ehraann,  Op.  cil.,  p.  204. 

(r)  l.ehmann,  Op.  cit.,  p.  208. 

(d)F»nk,  i'eber  dit  Hirnfunction  (Muller'*  Archiv  fur  Anatomie  und  Phytioloçit,  IHâl,  p.  .185). 
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marche  suivie  d’ordinaire  dans  nos  écoles,  cl  elle  a l'avantage 
de  la  concision  et  de  la  force.  Ou  bien  je  puis  arriver  au  même 
but  en  vous  faisant  assister  aux  découvertes  successives  à l’aide 


auditeurs  contre  les  exagérations  aux- 
quelles celte  étude  a pu  conduire  quel- 
ques esprits  d’élite.  Du  reste,  c'est  seu- 
lement après  avoir  traité  de  l’origine  et 
du  développement  des  animaux,  qu'il 
me  sera  possible  de  discuter  <t  fond  les 
questions  que  je  viens  de  soulever.  Je 
me  bornerai  donc  à ajouter  ici  que  les 
Idées  développées  dans  cette  leçon  ne 
sont  pas  en  désaccord  avec  les  opi- 
nions de  tous  les  chimistes.  Ainsi 
M.  Dumas,  dans  les  beaux  travaux 
qu’il  a faits  en  commun  avec  Prévost 
sur  la  génération,  pose  en  fait  qu’il 
existe  chez  les  animaux  deux  ordres 
de  phénomènes  dont  les  uns  sont  sus- 
ceptibles d’une  explication  purement 
physique  et  dont  les  autres  supposent 
un  principe  immatériel  (a). 

Je  citerai  aussi  à l'appui  de  ces  vues 
le  passage  suivant  emprunté  aux  écrits 
d’un  autre  chimiste  dont  l’opinion  fait 
également  autorité  dans  la  science. 

Après  avoir  dit  que  c’est  principa- 
lement à la  chimie  qu’il  appartient 
d'expliquer  les  transformations  que  les 
êtres  organisés  font  subir  b la  matière 
des  aliments  qu'ils  puisent  au  dehors 
pour  se  les  assimiler,  M.  Clievreul 
ajoute  : a Mais  je  conviens  que  tous  les 
» phénomènes  de  la  respiration,  de  la 
» circulation,  des  sécrétions,  de  la  di- 
» gestion  et  de  l'assimilation  seraient 
» expliqués  par  les  sciences  mécanl- 
» ques,  physiques  et  chimiques,  que 
n vraisemblablement  nous  ne  serions 
» guère  plus  avancés  que  nous  le 
» sommes  sur  la  cause  première  de 


» la  vie  ; car  si  ces  phénomènes  sont 
» réellement  des  effets  dont  les  causes 
» prochaines  rentrent  dans  le  domaine 
» des  sciences  que  nous  venons  de 
» nommer,  il  est  évident  qu'il  y a au 
» delà  une  cause  plus  générale,  dont 
» l'effet,  réduit  à l’expression  la  plus 
» simple,  se  révèle  dans  le  dévcloppe- 
n ment  progressif  du  germe  et  de 
» l'être  qui  en  provient  ; et  ici  je 
n n’examine  pas  la  question  de  la 
» préexistencedu  germe  ou  de  son  ori- 
» gine  par  épigénie.  C’est  bien  effecli- 
• veinent  la  puissance  qu'a  le  germe 
» de  se  développer  peu  à peu  aux  dé- 
» pens  du  monde  extérieur,  de  ma- 
» nière  b représenter  l’être  dont  il 
» émane  et  à reproduire  des  êtres  sent- 
» btabtes  b lui  ; c’est  cette  puissance, 
n dis-je,  dont  l’action  nous  échappe 
» à son  origine,  et  ne  se  manifeste  1 
» nos  sens  que  quand  le  germe  appa- 
» rail  déjà  comme  corps  organisé  qui 
» est  le  fait  capital  de  l’organisation,  le 
» mystère  de  la  vie.  Car  l'être  vivant 
» ne  peut  se  développer  avec  la  con- 
» stance  que  nous  observons  dans  sa 
» forme  et  les  fonctions  de  ses  or- 
» ganes,  sans  qu’il  y ait  une  harmonie 
n préalable  entre  toutes  ses  parties  et 
» les  conditions  extérieures  où  son 
n existence  est  possible  ; par  conse- 
il quant,  sans  que  toutes  les  forces 
» auxquelles  nous  rapportons  immé- 
n dialement  les  phénomènes  de  la  vie 
» soient  balancées  dans  leurs  opposi- 
» lions,  coordonnées  dans  leurs  actes 
n successifs,  de  manière  à concourir 


(a)  Xouvelle  théorie  de  la  génération,  par  MM.  Prévost  cl  Dumas  ( Annales  de s sciences  natu- 
relles, 4844,  I.  1,  p.  3). 
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desquelles  la  science  physiologique  de  nos  jours  s’est  lentement 
constituée;  vous  montrer  comment  chaque  vérité  acquise  a 
conduit  à une  vérité  nouvelle,  et  dire  comment  chaque  grand 
résultat  a été  préparé  avant  que  d’apparaitre  aux  yeux  de 
l’homme  de  génie  qui  y a attaché  son  nom,  parce  qu’il  l’a  posé 
sur  des  bases  solides. 

Cette  méthode  d’exposition  vous  paraîtra  peut-être  longue  et 
parfois  fatigante;  mais  j’ai  la  ferme  conviction  de  sa  supériorité 
lorsqu’il  s’agit,  non-seulement  d’instruire  de  jeunes  étudiants, 
mais  de  former  des  investigateurs  destinés  à venir  à leur  tour 
reculer  les  bornes  de  la  science.  Pour  vous  apprendre  à marcher 
dans  la  voie  des  découvertes,  je  ne  saurais  mieux  faire,  ce  me 
semble,  que  de  vous  dire  comment  nos  devanciers  en  physio- 
logie ont  été  conduits  à découvrir  tout  ce  que  nous  savons. 

Ces  considérations  d'utilité  pratique  auraient  pu  suffire 
pour  déterminer  mon  choix;  mais  les  raisons  dont  je  viens 
de  parler  ne  sont  pas  les  seules  qui  me  portent  à préférer 
la  méthode  d'exposition  historique  et  progressive.  C'est,  à mon 
avis,  un  spectacle  plein  d'intérêt  et  d’enseignements  utiles  que 
celui  du  développement  graduel  d’une  science,  des  progrès  de 
l’esprit  humain  dans  la  recherche  du  vrai,  et  des  efforts  con- 
tinus sans  lesquels  aucune  conquête  importante  ne  saurait  s’effec- 
tuer. C’est  une  erreur  de  croire  qu’une  science  quelconque  ait 


» tontes  vers  un  but  unique.  Eh  bien, 
» il  est  évident  pour  mol  que  ce  qui 
» distingue  essentiellement  le  corps 
» organisé  du  corps  brut,  ce  n’est  pas 
n la  nature  des  forces  auxquelles  nous 
b rapportions  immédiatement  les  phé- 
n noménes  de  la  vie,  mais  bien  la 
» cause  première  du  balancement  mu- 
» tuel  de  ces  forces  et  de  leur  coordi- 
b nation  pour  maintenir  la  vie  dans 
b un  assemblage  de  molécules  assu- 


b jctlies  à une  forme  déterminée,  sus- 
b cepîlble  d’accroissement  régulier  aux 
b dépens  du  monde  extérieur.  En  dé- 
b finit! vc,  je  n’ai  jamais  aperçu  aussi 
b clairement  qu'aujourd’hui  combien 
b II  y aurait  peu  de  raison  à suppo- 
b ser  que  celui  qui  aurait  expliqué 
b la  digestion,  l’assimilation,  la  rcspl- 
b ration,  la  circulation  et  les  sécrd- 
b lions,  serait  en  état  d'expliquer  la 
b vie  (a),  b 


(a)  .ippend ire  au  tUiéme  Mémoire  de»  llerherche»  chimique»  lur  la  teinture,  par  M.  Chctreol 
( Mémoire*  de  l’Académie  de*  tciencc*,  1853,  t.  XXIII,  p.  32). 
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atteint  l’Age  viril  dès  sa  naissance, et  soit  sortie  du  cerveau  del’in- 
vcntcur  armée  de  pied  en  cap,  comine  la  Minerve  de  la  poésie 
antique.  Chaque  question  s’est  mûrie  lentement;  et  si  c’est  pour 
tous  une  lâche  ingrate  et  fastidieuse  que  de  rappeler  la  longue 
série  des  opinions  fausses  ou  incertaines  dont  elle  a pu  être 
l’objet,  c'est  au  contraire  une  œuvre  utile  et  pleine  de  charmes 
(au  moins  pour  celui  qui  l’entreprend)  que  de  montrer  comment 
la  lumière  s’est  faite.  En  voyant  la  manière  dont  la  science  s’est 
constituée  et  a grandi  peu  à peu,  on  en  saisit  mieux  l’esprit  et  les 
méthodes  ; on  apprend  à connaître  les  hommes  aussi  bien  que 
les  choses,  et  l’on  s’inspire  d’un  juste  respect  pour  les  travaux 
des  investigateurs  de  la  Nature,  lors  même  que  les  fruits  de  leur 
labeur  n’auraient  pas  encore  apparu  ; car  dans  celte  étude  on 
rencontre  maints  exemples  de  faits  qui,  restés  longtemps  stériles 
et  négligés,  sont  devenus  tout  à coup  le  germe  d’une  grande 
découverte  lorsque  le  moment  était  arrivé  pour  en  comprendre 
la  portée,  et  qu’un  homme  de  génie  était  venu  y apposer  son 
cachet. 

En  traitant  de  chacun  des  points  dont  l’élude  doit  nous  occu- 
per ici,  je  présenterai  donc  une  histoire  succincte  des  progrès 
réels  de  cette  partie  de  la  science,  et  l'on  remarquera  bientôt, 
je  pense,  qu’en  suivant  de  la  sorte  l’ordre  chronologique  des 
découvertes  qui  sont  connexes,  je  suivrai  en  même  temps  l’ordre 
logique  des  idées;  car  les  connaissances  acquises  à une  époque 
sont  toujours  les  préliminaires  naturels  et  souvent  nécessaires 
des  découvertes  qui  vont  surgir,  et  l’enchaînement  des  faits 
dont  une  science  s’enrichit  successivement  est  d'ordinaire  en 
accord  avec  les  relations  que  ces  faits  doivent  conserver  dans 
notre  esprit. 

Ce  n’est  ni  des  erreurs  des  observateurs,  ni  des  opinions 
contraires  des  écrivains,  que  je  me  propose  de  vous  entretenir; 
c’est  le  récit  des  conquêtes  réelles  de  la  science  physiologique 
que  je  viens  vous  faire. 
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Je  vous  in<lii|iicr:ii  ainsi,  en  passant,  les  sources  où  nous 
devons  puiser  pour  compléter  nos  éludes  ; car,  dans  un  cours 
comme  celui-ci,  le  professeur  doit  bien  se  garder  de  vouloir 
tout  dire,  et  il  doit  désirer  surtout  enseigner  à apprendre. 

Je  m'appliquerai  aussi  à mettre  en  lumière  Ira  consé- 
quences à déduire  des  faits  que  nous  fournissent  l'observa- 
tion ou  l’expérience,  et  à coordonner  ces  faits  de  manière  à 
en  former  un  ensemble  que  l’esprit  accepte.  Par  conséquent, 
à la  narration  des  découvertes  viendront  se  mêler  nécessaire- 
ment la  discussion  des  résultats  qui  en  découlent  et  l'exposé 
des  théories  à l aide  desquelles  on  groupe  les  faits  et  l’on  for- 
mule les  idées  générales  qui  les  résument. 

Dans  quelques  écoles  de  physiologie,  on  professe  un  grand 
dédain  pour  les  vues  de  l'esprit,  et  l’on  répète  à cluique  instant 
que  les  faits  seuls  ont  de  l'importance  dans  la  science;  que  le 
philosophe  véritable  doit  se  borner  à Ira  enregistrer.  Mais  c'est 
là  encore,  cerne  semble,  une  grave  erreur.  Une  pareille  pensée 
serait  excusable  chez  un  ouvrier  obscur  qui,  employé  sans 
relâche  à tailler  dans  le  sein  de  la  terre  les  matériaux  d’un  vaste 
édifice,  croirait  que  le  rôle  de  l'architecte  ne  consiste  qu’à 
entasser  pierre  sur  pierre,  et  ne  verrait  dans  le  plan  tracé 
d'avance  par  le  crayon  de  l’artiste  qu’un  jeu  de  son  imagina- 
tion, une  fantaisie  inutile.  Mais  l'ouvrier  carrier  lui-même,  s’il 
ne  restait  pas  dans  son  souterrain,  et  s’il  voyait  tous  les  blocs 
informes  qu’il  en  a tirés  se  réunir  sous  la  main  du  mailre 
pour  constituer  le  Parthénon  d'Athènes  ou  le  Colisée  de  ltomc, 
comprendrait  que  la  science  de  l’architecte  n’est  pas  une  science 
inutile,  lors  même  que  le  monument  créé  par  son  génie  ne 
devrait  avoir  qu’une  durée  éphémère,  et  que  les  débris  de  l’édi- 
fice tombé  en  ruines  ne  serviraient  plus  lard  que  de  matériaux 
pour  des  constructions  nouvelles.  Il  en  est  de  même  pour  les 
théories  dans  la  science  : ce  sont  elles  qui  y donnent  la  forme  et 
le  mouvement  ; qui  servent  de  lien  entre  les  faits  dont  la  réu- 

I.  2 
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nion  en  faisceaux  est  une  des  conditions  de  leur  emploi  utile; 
qui  guident  et  excitent  les  explorateurs  dans  la  voie  des  décou- 
vertes. La  chimie  moderne  est  là  pour  attester  l’utilité  des  théo- 
ries, bien  que  ces  créations  de  l’esprit  soient  destinées  le  plus 
souvent  à ne  durer  que  peu  de  temps,  et  doivent  tomber  dès 
qu’elles  se  trouvent  en  désaccord  avec  les  résultats  fournis  par 
l’observation  des  choses.  Exclure  les  vues  théoriques  de  l’his- 
toire des  phénomènes  de  la  vie,  serait  priver  les  sciences  natu- 
relles d’un  élément  qui  leur  est  nécessaire,  et,  dans  les  études 
auxquelles  je  vais  me  livrer  avec  vous,  je  ne  crois  pas  devoir 
négliger  l’usage  de  leviers  aussi  puissants,  tout  en  m’appliquant 
à n'en  faire  qu’un  sage  emploi  (1). 

H me  semblerait  inutile  d’appeler  votre  attention  sur  la  dis- 


(!)  Pour  montrer  que  je  n'exagère 
pas  les  tendances  dont  II  m'a  paru 
nécessaire  de  faire  ici  la  critique,  il 
inc  suffira  de  citer  quelques  lignes 
du  résumé  par  lequel  un  professeur 
illustre  du  Collège  de  France  terminait 
son  cours  de  physiologie  à l’époque 
où  je  commençais  mes  leçons  à la 
Sorbonne. 

« La  découverte  bien  constatée  d’un 
» fait,  disait  Magendie,  est  plus  pré- 
» rieuse  pour  moi  que  les  rapproche- 
» meiils  les  plu- brillants,  rapproclte- 
» mcnls  qui  d'ailleurs  ne  servent  à 
» rien,  ne  mènent  à rien  qtt’it  faire 
» ressortir  le  mérite,  le  talent  oratoire 
» du  professeur.  » ( Leçons  sur  les 
phénomènes  physiques  de  la  vie,  par 
Magendie,  t.  IV,  p.  391.) 

Ou  reste,  tout  en  m'élevant  contre 
une  tendance  qui  me  semble  mauvaise, 
je  croirais  manquer  h la  justice,  si  je 
ne  saisissais  pas  la  première  occasion 
pour  offrir  un  tribut  d'éloges  ,'i  l'ex- 
périmentateur habile  et  infatigable 
dont  je  viens  de  rappeler  les  opinions. 
Magendie  a rendu  de  grands  services 


à la  science,  non-seulement  par  les 
nombreuses  découvertes  dont  il  a en- 
richi la  physiologie,  mais  aussi  par  la 
grande  impulsion  qu'il  a su  donner  h 
l'examen  direct  et  sévère  des  phéno- 
mènes de  la  vie.  Il  était  remarquable 
pour  l’indépendance  de  son  esprit  ; il 
faisait  une  guerre  incessante  à ces 
mots  scolastiques  sous  lesquels  on  dé- 
guise trop  souvent  notre  ignorance  de 
la  nalttrc  dçs  choses  ; et  il  ne  se  las- 
sait pas  de  proclamer  la  nécessité  du 
secours  de  la  chimie  et  de  la  physique 
dans  l’élude  des  fonctions  vitales.  Son 
nom  reviendra  fréquemment  dans  le 
cours  de  ces  leçons,  et  scs  travaux 
sont  trop  nombreux  pour  que  je  puisse 
en  donner  ici  une  liste  ; mais  j'ajou- 
terai qu'on  lui  doit  la  démonstration 
du  fait  important  de  l'absorption 
veineuse  et  de  belles  expériences  sur 
les  fondions  du  système  nerveux.  11 
débnla  dans  la  voie  des  recherches 
vers  1809,  et,  après  avoir  siégé  pen- 
dant trente-quatre  ans  à l’Académie 
des  sciences,  il  mourut  à Paris,  en 
1853. 


Digitized  by  Google 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES.  11 

tinction  que  quelques  auteurs  modernes  ont  cherché  à établir 
entre  la  physiologie  qu’ils  appellent  expérimentale  et  la  physio- 
logie d’observation  ; la  science  doit  mettre  à son  service  tous  les 
moyens  d’investigation,  et  elle  l’a  toujours  fait.  Pour  décou- 
vrir ce  qui  est,  elle  a eu  recours  à l’observation,  c’est-à-dire  à 
la  constatation  des  faits  qui  existent  sans  que  nous  les  ayons  fait 
naître,  et  à l’expérimentation  ou  étude  des  faits  dont  nous  déter- 
minons la  manifestation;  l’observation  et  l’expérience  sont 
deux  instruments  que  la  main  du  physiologiste  a toujours 
maniés  et  qui  lui  sont  également  nécessaires.  Les  moyens 
d’étude  que  les  sciences  physiques  lui  fournissent  aujourd’hui 
sont,  il  est  vrai,  plus  puissants  et  plus  utiles  que  ceux  dont  dis- 
posaient nos  pères;  mais  la  physiologie  expérimentale  n’est 
nouvelle  que  de  nom,  et  pour  la  supposer  d’origine  toute 
récente,  il  faut  ignorer  ce  que  la  science  doit  à nos  devanciers. 

En  étudiant  ici  les  phénomènes  et  les  instruments  de  la  vie, 
je  n'aurai  à m’occuper  que  de  la  physiologie  et  de  l’anatomie 
des  animaux.  J’avouerai  volontiers  mon  impuissance  à traiter  de 
l’ensemble  de  la  physiologie  générale,  qui  a pour  domaine  la 
Création  organique  tout  entière,  et  doit  embrasser  tout  ce  qui 
est  connu  dans  l’histoire  de  la  vie  chez  les  plantes  et  les  ani- 
maux : je  ne  pourrais  vous  parler  avec  confiance  de  ce  qui  est 
du  ressort  de  la  botanique,  car  on  ne  parle  utilement  que  de  ce 
qu’on  connaît  bien,  et  un  professeur  de  la  Faculté  de  Paris  ne 
doit  pas  être  seulement  l’écho  des  paroles  d’autrui. 

Mais  sans  sortir  des  attributs  «le  ma  chaire,  j’ai  un  vaste 
champ  à explorer.  Pour  remplir  ma  lâche,  je  ne  dois  [tas  me 
borner  à l’étude  des  phénomènes  et  des  instruments  de  la  vie 
chez  un  animal  en  particulier:  ce  n’est  pas  la  physiologie  de 
l’homme  éclairée  par  des  expériences  faites  sur  les  animaux 
qui  doit  nous  occuper  exclusivement,  comme  cela  arrive  lors- 
qu’on traite  de  cette  science  en  vue  de  scs  applications  à la  mé- 
decine ; c’est  la  physiologie  des  êtres  animés  en  général,  depuis 
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les  plus  simples  jusqu’aux  plus  parfaits.  Je  dois  surtout  vous 
montrer  comment  les  grandes  manifestations  de  la  vie  se  modi- 
fient dans  le  Règne  animal  tout  entier;  comment  les  instruments 
variés  que  la  nature  a mis  en  usage  concourent  à l’exercice  des 
facultés  dont  ces  êtres  sont  doués,  et  tracer  le  tableau  de  ce 
qu'il  importe  le  plus  de  connaître  dans  l'ensemble  de  la  Création 
animée,  œuvre  la  plus  merveilleuse  de  toutes  les  œuvres  de  Dieu, 
où  chaque  chose  cependant  est  une  merveille  aux  yeux  de  celui 
qui  sait  voir. 

Four  remplir  cette  lèche,  je  me  propose  d’étudier  successive- 
ment toutes  les  grandes  fonctions  vitales  dans  le  Règne  animal 
tout  entier  (1  ).  Je  ne  m’arrêterai  pas  sur  les  prolégomènes  que  les 
physiologistes  placent  d’ordinaire  en  tête  de  leurs  livres,  mais 
qui  devraient,  ce  me  semble,  en  être  plutôt  le  chapitre  final.  J’en- 
trerai donc  presque  immédiatement  dans  le  cœur  du  sujet  dont 
nous  avons  è nous  occuper  ; mais  avant  d’aborder  l’histoire  des 
actes  physiologiques,  il  me  parait  utile  de  dire  quelques  mots 
sur  les  lois  qui  semblent  avoir  régi  la  Création  animale  (2). 


De.  tendance*  de  la  Nalare  dana  la  eonatllntian  de»  animaux. 


§5.  — Lorsque  le  physiologiste  porte  les  yeux  sur  les  ani- 
maux innombrables  qui  peuplent  la  surface  de  la  terre  ou  qui 


vivent  dans  le  sein  des  eaux,  et 


(1)  !.<•  nombre  des  leçons  dont  se 
compose  le  cours  semestriel  de  phy- 
siologie et  d’anatomie  comparée  de  la 
Faculté  des  sciences  ne  me  permet 
pas  de  m’élcndre  également  sur  l'his- 
toire de  toutes  les  tondions  ; mais 
chaque  année  je  traite  assez  longue- 
ment d’une  partie  de  ce  vaste  sujet, 
saut  è ne  présenter  qu'une  esquisse 
rapide  du  reste,  et,  tout  en  satisfaisant 
aux  exigences  des  programmes  de 
l’enseignement  universitaire,  je  puis 


que,  sans  s’arrêter  aux  diffé- 

de  la  sorte  approfondir  tour  à tour  les 
diverses  parties  de  la  science.  C'est  la 
réunion  des  leçons  principales  ainsi 
réparties  dans  une  série  de  cinq  ou  six 
cours  que  je  me  propose  de  publier 
dans  cet  ouvrage. 

(2)  J’ai  développé  ces  vues  dans  un 
ouvrage  sur  les  tendances  de  la  Nature 
dans  la  constitution  du  Itégnc  animal, 
publié,  il  y a quelques  années,  sous 
le  litre  d'introduction  à la  Zoologie 
générale  (1851). 
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rentes  extérieures  dont  il  est  d'abord  frappé , il  observe  la 
manière  dont  la  vie  se  manifeste  chez  tous  ces  êtres,  et  le  mé- 
canisme de  leur  organisation,  son  esprit  reste  étonné  à la  vue 
de  la  diversité  presque  infinie  qu’il  y remarque.  Les  condi- 
tions d’existence  varient,  les  facultés  diffèrent,  les  instruments, 
lors  même  qu'ils  sont  affectés  à des  usages  analogues,  ne  se 
ressemblent  pas  toujours,  et  les  différences  anatomiques  ou  phy- 
siologiques se  rencontrent,  non-seulement  d’espèce  à espèce, 
mais  entre  les  divers  individus  d’une  même  espèce,  et  jusque 
dans  le  même  individu,  à diverses  époques  de  son  existence.  Le 
premier  caractère  de  la  grande  Création  zoologique  semble 
être  en  effet  la  diversité  des  produits. 

Mais  lorsqu’on  vient  à étudier  avec  plus  d'attention  l'en- 
semble du  Règne  animal,  on  ne  tarde  pas  à s’apercevoir  que  la 
Nature,  tout  en  satisfaisant  si  largement  à la  loi  de  lu  diversité 
des  organismes,  obéit  aussi  à une  loi  d'économie  ; elle  n’a  pas 
mis  en  usage  toutes  les  combinaisons  physiologiques  possibles, 
et  se  montre  d’autant  plus  sobre  d’innovations  que  celles-ci  ont 
plus  d’importance.  11  semble  aussi  qu’avant  d’avoir  recours  à 
des  ressources  nouvelles  pour  varier  ses  produits,  elle  ait  voulu 
épuiser  en  quelque  sorte  chacun  des  procédés  qu’elle  avait  mis 
en  usage  pour  obtenir  ces  dissemblances,  et  autant  elle  se 
montre  prodigue  de  variétés  dans  les  œuvres  de  la  Création, 
autant  elle  parait  économe  dans  les  moyens  à l’aide  desquels 
s’obtient  cette  richesse  de  résultats. 

$ 6.  — Parmi  les  causes  qui  déterminent  les  différences  phy- 
siologiques dont  les  animaux  nous  offrent  des  exemples  si  mul- 
tipliés, l’une  des  plus  puissantes  est  l’ inégalité  dans  le  degré  de 
perfectionnement  auquel  ces  êtres  arrivent. 

Tous  les  animaux  sont,  il  est  vrai,  également  bien  con- 
stitués pour  remplir  le  rôle  qui  leur  est  assigné  dans  le 
vaste  ensemble  de  la  Création,  et,  à ce  point  de  vue , on 
peut  dire  avec  Cuvier  qu’ils  sont  tous  également  parfaits  dans 


l.oi 

d économie. 


Degrés 
tic  perfection 
v trié*. 
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leur  espèce  1);  mais  ce  rôle  est  loin  d’avoir  toujours  la  même 
étendue  et  la  même  importance.  Chez  les  uns  , les  résultats  du 
travail  physiologique  sont  faibles,  obscurs  et  grossiers  ; les  actes 
varient  fieu  et  sont  d’une  simplicité  extrême;  la  puissance  vitale 
ne  s’exerce  (fue  dans  une  sphère  étroite,  et  elle  s'éteint  promp- 
tement. Chez  d’autres,  au  contraire,  les  fonctions  se  multi- 
plient 4 un  haut  degré;  la  vie  se  complique  et  se  prolonge  ; les 
facultés  grandissent,  et  le  jeu  de  l’organisme  s’elTccluc  avec  non 
moins  de  précision  que  de  puissance.  En  réalité,  les  animaux  sont 
donc  très  inégalement  dotés  : les  uns  sont  supérieurs  aux  autres 
sous  le  rapport  physiologique;  et  comme  les  fonctions  des  êtres 
vivants,  de  même  que  le  travail  d’une  machine  inanimée,  sont 
nécessairement  en  relation  avec  leur  structure,  il  en  résulte  que 
les  animaux  diffèrent  aussi  entre  eux,  par  des  degrés  divers 
dans  le  perfectionnement  de  leur  organisme.  Pour  donner 
la  preuve  de  cette  supériorité  relative  des  uns  sur  les  autres, 
il  suffit  en  effet  de  nommer  ensemble  l’Huitre,  le  Colimaçon  ou 
le  Poulpe,  les  Poissons,  le  Lièvre,  le  Chien  et  le  Singe. 

Cette  cause  de  diversité  se  révèle  dans  les  individus  d’une 
même  espèce  aussi  bien  que  dans  les  espèces  comparées  entre 
elles,  et  se  reconnaît  encore  dans  les  modifications  que  chaque 
individu  subit  pendant  le  cours  de  son  existence. 

l/i  perfectionnement  inégal  des  organismes  est  donc  bien  un 
des  caractères  de  la  Création  zoologiqne;  et  quoique  les  ani- 
maux ne  forment  pas,  comme  le  voudraient  quelques  philo- 
sophes, une  série  naturelle,  une  sorte  de  chaîne,  depuis  les 
plus  simples  jusqu’aux  plus  parfaits,  il  existe  entre  ces  termes 
extrêmes  une  multitude  d’intermédiaires,  et  c’est  avec  raison 
qu’en  les  comparant  sous  le  rapport  physiologique,  le  natura- 
liste appelle  les  uns  des  animaux  supérieurs,  les  autres  des  ani- 
maux plus  ou  moins  dégradés,  ou  animaux  inférieurs. 

(t)  Voyez  Diivernoy,  Leçons  sur  nisés, professées  nu  Collège  de  F nuire, 
l'histoire  naturelle  des  corps  orga-  1839.  1"  fascicule,  p.  U. 
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Nous  aurons  à étudier,  par  la  suite,  les  divers  phénomènes 
de  la  vie  à chacun  de  ces  degrés  du  perfectionnement  des  orga- 
nismes ; mais  dès  ce  moment  nous  devons  chercher  par  quel 
genre  de  procédés  ces  résultats  ont  été  obtenus. 

§ 7.  — La  supériorité  relative  d’un  être  vivant,  de  même  que  ^ 
celle  d’une  machine  inanimée,  peut  dépendre,  soit  de  la  puissance 
d’action  dont  il  est  doué,  soit  de  la  perfection  plus  grande  avec 
laquelle  ses  organes  fonctionnent.  En  effet,  dans  l’organisme, 
ainsi  que  dans  le  travail  de  nos  usines,  la  quantité  des  pro- 
duits est  indépendante  de  la  qualité  de  ces  mêmes  produits,  et 
l’importance  des  résultats  obtenus  est  soumise  à deux  condi- 
tions distinctes  : à la  grandeur  des  forces  mises  en  jeu,  et  à la 
manière  dont  ces  forces  sont  appliquées.  La  supériorité  d’un 
animal,  par  rapport  à ceux  auxquels  on  le  compare,  peut  donc 
tenir  à l’une  ou  à l’autre  de  ces  causes  : 5 l’intensité  plus  grande 
de  la  puissance  vitale,  ou  à un  meilleur  emploi  de  la  force 
dépensée. 

Ur,  le  corps  d’un  animal  se  compose  toujours  d’un  assem-  ,,l"lfl””  | 
blage  de  parties  distinctes  qui,  en  fonctionnant,  contribuent, 
chacune  pour  sa  part,  à la  production  de  l’ensemble  des  phé- 
nomènes par  lesquels  la  vie  de  l'individu  se.  manifeste.  11  est 
donc  évident  que,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  la  somme  des 
forces  dont  cet  organisme  dispose  doit  être  proportionnelle  au 
nombre  des  éléments  physiologiques  qui  concourent  à le  former, 
et  il  est  non  moins  évident  que,  toutes  choses  étant  encore 
égales  d'ailleurs,  ce  nombre  doit  être  en  rapport  avec  le  volume 
du  corps  ainsi  composé. 

L’influence  du  volume  d’un  organe  ou  instrument  physio- 
logique sur  la  quantité  des  produits  qu’il  peut  fournir,  ou, 
pour  employer  ici  le  langage  de  la  technologie,  l’influence 
de  la  masse  des  matières  mises  en  jeu  sur  le  rendement  de  la 
machine  que  ces  matières  constituent  est  facile  à comprendre 
et  à constater. 
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Lül  $ H.  — Le  procédé  le  plus  simple  à l’aide  duquel  la  supé- 

d accroissement  » » 11  ' 1 

riorité  physiologique  puisse  s’obtenir  doit  donc  consister  dans 
l’augmentation  du  volume  du  corps  vivant  tout  entier  ou  de  ses 
parties  les  plus  importantes.  Et  en  effet,  nous  verrons  que  tout 
être  organisé  n’arrive  à son  état  parfait  qu’après  avoir  grandi 
de  la  sorte  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  La  loi  d'ac- 
croissement est  une  loi  générale  dans  les  deux  règnes  de  la 
Création  organique,  et,  lorsque  l’on  compare  entre  eux  les  ani- 
maux arrivés  au  terme  de  leur  développement,  on  voit  que 
les  espèces  de  grande  taille  sont  toutes  des  espèces  élevées  en 
organisation,  tandis  que  les  êtres  les  plus  dégradés  sont  restés 
au  nombre  des  plus  petits. 

H<Si*tiiio»t  Ici  la  loi  d’économie  dont  il  a déjà  été  question  se  montre  île 

organiques.  " 1 

nouveau  ; car,  pour  obtenir  aux  moindres  frais  cet  accroissement 
dans  le  nombre  des  instruments  physiologiques  de  l’organisme, 
la  Nature  a recours  à la  répétition  de  parties  déjà  existantes  ; 
elle  se  copie  elle-même,  et  elle  se  borne  à multiplier  les  parties 
similaires. 

Ç 9.  — Mais  celte  cause  de  supériorité  ne  suffit  pas  à faire 
naître  toute  la  diversité  que  le  Règne  animal  nous  offre  sous  ce 
l'apport,  et  ce  qui  contribue  à donner  aux  êtres  animés  un  rang 
plus  ou  moins  élevé,  c’est  la  qualité  bien  plus  que  la  quantité 
des  produits  de  la  machine  vivante.  Or,  dans  les  créations  de  la 
Nature,  de  même  que  dans  l’industrie  des  hommes,  c’est  surtout 
par  la  division  du  travail  que  ce  perfectionnement  s’obtient  1). 

Dans  les  sociétés  naissantes,  chaque  homme  est  obligé  de 
pourvoir  directement  aux  nombreux  besoins  dont  il  est  sans 


(1)  Ce  principe  de  physiologie  gé- 
nérale , qui  aujourd'hui  est  adopté 
par  presque  tous  les  zoologistes,  a été 

formulé  pour  la  première  fois  dans  un 
article  sur  Vorijanisation  des  ani- 
maux, que  j'ai  publié  en  1h27  dans 
le  Dictionnaire  classii/ue  d'histoire 


naturelle.  Je  l'ai  développé  dans 
beaucoup  de  mes  écrits,  et  mon  re- 
gretté ami  Adrien  de  Jussieu  en  a fait 
récemment  l'application  à la  classifi- 
cation des  végétaux.  (Voy.  son  Cours 
élémentaire  de  botaniijue.) 
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cesse  assailli,  et  son  activité,  quelque  grande  qu’elle  puisse  être, 
suffit  à peine  pour  lui  assurer  une  eliétive  et  obscure  existence. 
Chez  les  peuples  dont  la  civilisation  est  avancée,  chaque  membre 
de  la  grande  association  s’attache  au  contraire  à exécuter  seu- 
lement une  portion  minime  de  la  longue  série  de  travaux  divers 
dont  l’ensemble  est  nécessaire  à son  bien-être,  et  il  se  repose  sur 
l’activité  d'autrui  pour  obtenir,  en  échange  des  produits  super- 
flus de  son  industrie  spéciale,  les  objets  qui  lui  manquent  et 
qui  sont  préparés  par  les  mains  de  scs  voisins.  Tout  s’améliore 
alors  : les  subsistances  deviennent  plus  abondantes;  mille  pro- 
duits de  luxe  créent  et  satisfont  à la  fois  des  besoins  nouveaux  ; 
la  culture  de  l’esprit  élève  et  agrandit  l’intelligence;  enfin  le 
génie  du  petit  nombre  se  développe  et  s’exerce  pour  le  profil  des 
masses.  La  division  du  travail  portée  à sa  limite  extrême  rend, 
i!  est  vrai,  bien  étroite  et  bien  décolorée  la  sphère  d’activité  où 
s'agitent  la  plupart  des  travailleurs;  mais  chaque  ouvrier,  appelé 
à répéter  sans  cesse  les  mêmes  mouvements  ou  à méditer  sur 
un  même  ordre  de  faits,  devient  par  cela  seul  plus  habile  à 
remplir  sa  lâche;  et  par  la  coordination  judicieuse  des  efforts 
de  tous,  la  valeur  de  l’ensemble  des  produits  s’accroît  avec  une 
rapidité  dont  l’imagination  s’étonne. 

Il  en  est  de  même  dans  l’organisation  des  êtres  animés. 

Chez  les  animaux  dont  les  facultés  sont  les  plus  bornées  et 
dont  la  vie  est  la  plus  obscure,  toutes  les  parties  du  corps  pos- 
sèdent les  mêmes  propriétés  physiologiques;  chacune  peut  se 
suffire  à elle-même  et  exécuter  tous  les  actes  dont  l’ensemble 
nous  offre  le  spectacle.  L'individu  est  uneagrégation  plutôt  qu'une 
association  d’agents  producteurs,  et  l’organisme  est  comme 
un  de  ces  ateliers  mal  dirigés  où  chaque  ouvrier  est  chargé 
de  la  série  entière  des  opérations  nécessaires  à la  confection 
de  l'objet  à fabriquer,  et  où  le  nombre  des  mains,  employées 
toutes  à l'exécution  de  travaux  semblables,  influe  par  consé- 
quent sur  la  quantité,  mais  non  sur  la  qualité  des  produits. 

I.  3 
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Il  en  résulte  que  chez  ces  animaux,  la  destruction  d’une  par- 
tie quelconque  du  corps  n’cnlralnc  la  perte  complète  d’aucune 
faculté;  chaque  fragment  de  l'organisme,  s'il  vient  à cire  isolé, 
peut  continuer  à fonctionner  comme  avant  sa  séparation  et  agir 
comme  agissait  la  masse  tout  entière.  Là  il  n’existe  donc  aucune 
division  du  travail  vital,  et  chaque  portion  de  l’individu  est  à 
la  fois  un  instrument  de  sensibilité,  de  mouvement,  de  nutri- 
tion et  de  reproduction. 

Les  expériences  célèbres  d’un  naturaliste  genevois  du  siècle 
dernier,  Abraham  Trcmblcy,  sur  les  Polypes  d’eau  douce  (1), 
nous  fournissent  un  exemple  remarquable  de.  cette  coexistence 
de  toutes  les  facultés  de  l’animal  dans  chacune  des  parties  de 
l’organisme.  On  sait,  en  effet,  que  Trembley,  ayant  coupé  en 
morceaux  le  corps  d’un  de  ees  polypes,  vit  chaque  fragment 
continuer  à vivre,  donner  des  signes  non  équivoques  de  sensi- 
bilité, se  mouvoir,  s’accroître,  et  constituer  bientôt  un  nouvel 


(1)  Trembley  naquit  à Genève  en 
1700,  et  lit  son  beau  travail  sur  les  Po- 
lypes à la  Haye,  en  1744.  Il  constata 
un  grand  nombre  rie  fails  d’un  haut 
intérêt  pour  la  physiologie,  et  ainsi 
qu’on  peut  le  voir  dans  l’introduction 
du  sixième  toiuine  des  Mémoires  de 
Réuumur,  il  contribua  plus  que  tout 
autre  5 rectifier  l'opinion  des  zoolo- 
gistes louchant  la  nature  de  toute  une 
classe  d’ÿtres  aquatiques,  celle  des 
Coralliaires  ou  Polypes,  que  l’on  con- 
sidérait généralement  comme  appar- 
tenant ati  Itègnc  végétal,  et  que 
Pejsonnel  venait  de  reconnaître  pour 
des  animaux.  L’ouvrage  de  Trembley 
a pour  litre  : Mémoires  pour  servir  à 
l’histoire  d'un  i/enre  de  Polypes  d’eau 
douce,  à bras  en  forme  de  cornes, 
2 vol.  in- 1 2.  Paris,  1744.  — Cet  ob- 
servateur habile  et  patient  mourut  à 
Genève,  en  1784. 


Les  expériences  sur  la  multiplica- 
tion des  Hydres  par  division  naturelle 
ou  artificielle  ont  été  répétées  et  va- 
riées par  un  grand  nombre  de  natu- 
ralistes , parmi  lesquels  je  citerai 
d'abord  Rtrsel  von  Kosenbof,  entomo- 
logiste célèbre  de  Nuremberg,  cl  con- 
temporain de  Trembley,  qui  a con- 
sacré à ce  sujet  un  chapitre  de  son 
ouvrage  intitulé  : Der  Inseclen  Relus- 
tiyuny en  (vol.  lit,  p.  665  et  suiv.). 
Enfin,  dans  ces  dernières  années,  tous 
ces  faits  ont  été  vérifiés  de  nouveau 
par  I,.  Laurent,  naturaliste  distingué, 
qui  a remplacé  temporairement  Illain- 
ville  dans  la  chaire  de  zoologie  de  la 
Faculté  des  sciences  de  Paris,  et  qui 
a publié  nn  travail  très  étendu  sur 
Vllydre  et  t’épon ye  d’eau  douce,  dans 
le  l'oyaye  de  la  tlonite  (1  vol.  in  8, 
Paris,  1846). 
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individu  semblable  par  sa  conformation  et  par  ses  facultés  à 
l’individu  dont  il  faisait  primitivement  partie  II  est  donc  évident 
que,  chez  ces  zoophytes,  aucun  acte  de  relation,  de  nutrition,  ni 
de  reproduction  ne  s’exerce  à l’aide  d’une  partie  déterminée  de 
l'organisme  qui  en  serait  l’instrument  nécessaire  : car  si  lu 
faculté  de  sentir,  par  exemple,  ou  celle  de  se  mouvoir,  dépen- 
dait de  l’action  d’un  organe  spécial,  le  fragment  du  corps  ren- 
fermant cet  organe  aurait  été  le  seul  i\  conserver  sa  sensibilité 
ou  sa  contractilité  primitive;  tous  les  autres  en  auraient  été  pri- 
vés par  le  seul  fait  de  leur  séparation.  Chez  ees  animaux  singu- 
liers, ({lie  le  morcellement  multiplie,  toute  portion  de  l'organisme 
est  donc  un  agent  commun,  un  instrument  propre  à tous  les 
usages  auxquels  est  destinée  soit  une  partie  voisine  quelconque, 
soit  l'ensemble  de  l’individu  ; la  vie  se  manifeste,  comme  tou- 
jours, par  une  série  nombreuse  d’actes  divers,  mais  on  n'aper- 
çoit aucune  division  dans  le  travail  physiologique,  aucune  spé- 
cialité dans  les  rôles  assignés  aux  organes. 

Il  en  est  autrement  dès  qu'on  s’élève  dans  chacune  des  séries 
d’êtres  de  plus  en  plus  parfaits  dont  l’ensemble  compose  le  Règne 
animal.  On  voit  alors  la  division  du  travail  s’introduire  de  plus 
en  plus  complètement  dans  l’organisme  ; les  facultés  diverses 
s’isolent  et  se  localisent  ; chaque  acte  vital  tend  à s'effectuer  au 
moyen  d’un  instrument  particulier,  et  c’est  par  le  concours 
d'agents  dissemblables  que  le  résultat  général  s’obtient.  Or,  les 
facultés  de  l'animal  deviennent  d'autant  plus  exquises  que  celle 
division  du  travail  est  portée  plus  loin  ; quand  un  même  organe 
exerce  à la  fois  plusieurs  fonctions,  les  effets  produits  sont  tous 
imparfaits,  et  tout  instrument  physiologique  remplit  d'autant 
mieux  son  rôle  que  ce  rôle  est  plus  spécial. 

A chaque  pas  que  nous  ferons  dans  l'élude  des  phénomènes 
et  des  instruments  de  la  vie,  considérés  dans  l'ensemble  du 
Règne  animal,  nous  verrons  surgir  de  nouvelles  preuves  de 
la  tendance  de  la  nature  à perfectionner  les  organismes  par  la 
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division  du  travail,  et  la  vérité  de  eette  loi  deviendra  si  promp- 
tement manifeste  à vos  yeux,  que  je  puis  me  dispenser  de 
citer  ici  aucun  exemple  à l’appui  de  mes  assertions  (1). 

§ 10.  — Cette  tendance  à la  spécialité  dans  les  fonctions  des 
agents  physiologiques,  qui  se  prononce  davantage  à mesure  que 
l’organisme  se  montre  plus  parfait,  entraîne  à sa  suite  d’autres 
conséquences  dont  il  nous  importe  également  de  tenir  compte. 

Dans  l’organisme  animal,  ainsi  que  dans  une  machine  quel- 
conque, le  mode  d’action  de  chaque  partie  est  toujours  intime- 
ment lié  à la  forme  ou  à quelque  autre  propriété  de  cette  partie 
elle-même.  Les  instruments  qui  sont  identiques  dans  leur 
nature,  et  qui  sont  placés  dans  les  mêmes  conditions,  doivent 
posséder  les  mêmes  facultés  et  fonctionner  de  la  même  manière. 
Il  en  résulte  que  là  où  la  division  du  travail  n’a  pas  été  intro- 
duite dans  l’organisme,  il  doit  y avoir  une  grande  simplicité  de 
structure.  Mais,  de  même  que  la  similitude  dans  les  fonctions 
des  différentes  parties  du  corps  suppose  l’uniformité  dans  leur 
mode  de  constitution,  la  diversité  dans  les  rôles  doit  être  accom- 
pagnée de  particularités  dans  la  structure;  et,  par  conséquent 
aussi,  plus  la  spécialité  d’action  et  la  division  du  travail  sont 
portées  loin , plus  aussi  le  nombre  de  parties  dissemblables  doit 
augmenter  et  la  complication  de  la  machine  s'accroître. 

Il  en  est  effectivement  ainsi,  et  l’anatomie,  aussi  bien  que  la 
physiologie,  peut  nous  faire  connaître  le  rang  qui,  dans  le  Règne 
animal,  appartient  à chaque  espèce;  le  nombre  de  parties  dis- 
semblables qui  entrent  dans  la  composition  du  corps  et  la  gran- 
deur des  différences  que  ces  parties  présentent  entre  elles  seront 
les  indices  du  degré  auquel  la  division  du  travail  a été  amenée 
et  de  l’étendue  de  la  série  des  phénomènes  spéciaux  qui  résul- 
tera de  l'action  de  l'ensemble. 

Les  Amibes,  par  exemple,  animalcules  microscopiques,  qui 

(1)  Cour  plus  do  détails,  voyez  mon  Introduction  d la  Zoologie  générale, 
chap.  ni. 
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paraissent  être  de  tous  les  êtres  animés  les  plus  dégradés,  ont 
le  corps  composé  d’un  tissu  à peu  près  homogène,  dont  la  dis- 
position n’offre  nulle  part  aucune  particularité  bien  marquée. 

Les  Hydres  on  Polypes  d’eau  douce  dcTrcmbley  ne  présentent 
pas  dans  leur  organisation  une  simplicité  si  grande,  mais  les 
divers  éléments  anatomiques  dont  ils  se  composent  sont  ré- 
partis uniformément  dans  toute  l’étendue  des  parois  de  l’espèce 
de  sac  à bord  digité  qui  forme  la  totalité  de  leur  corps.  Chez 
les  animaux  supérieurs,  au  contraire,  il  existe  rarement  plus 
de  deux  instruments  entièrement  semblables  entre  eux,  mais 
le  nombre  des  organes  spéciaux  devient  énorme. 

$11.  — Si  nous  cherchons  maintenant  comment  la  Nature  .,  *** 
arrive  à diversifier  les  organes  réunis  pour  constituer  le  corps 
des  animaux,  et  à multiplier  les  facultés  dont  ces  êtres  sont  doués, 
nous  reconnaîtrons  aussitôt  celte  tendance  à l'économie  dont 
nous  avons  déjà  signalé  l’existence  comme  une  des  lois  les  plus 
générales  de  la  Création  (1). 

En  effet,  lorsqu’une  propriété  physiologique  commence  à se  EmPnmi» 
localiser  dans  une  série  d’animaux  de  plus  en  plus  parfaits,  elle 
s’exerce  d’abord  à l’aide  d’une  partie  qui  existait  déjà  dans  l’or- 
ganisme des  espèces  inférieures,  et  qui  est  seulement  modifiée 
dans  sa  structure  pour  s’approprier  à ses  fonctions  spéciales. 

Tantôt  c’est,  pour  ainsi  dire,  un  fonds  commun  qui  fournit  aux 
diverses  facultés  leurs  premiers  instruments  particuliers  ; d'an- 
tres fois,  c’est  à un  appareil  déjà  destiné  à des  usages  spéciaux 
que  la  fonction  nouvelle  emprunte  ses  organes,  et  c’est  seule- 
ment après  avoir  épuisé  les  ressources  de  ce  genre , que  la 
puissance  créatrice  introduit  dans  la  constitution  des  êtres  à 
organisation  encore  plus  parfaite  un  élément  nouveau. 

Nous  voyons  donc  que  la  tendance  générale  de  la  Nature  est  crf.ii«n. 

, • . Cillff, 

(le  varier  de  plus  en  plus  les  instruments  physiologiques  dont 

(1)  O/i.  cit.,  cliap.  iv,  p.  59  et  suiv. 
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la  réunion  constitue  l’organisme  animal  à mesure  qu’elle  pro- 
duit des  espèces  plus  parfaites , et  qu’en  marchant  ainsi  du 
simple  au  composé,  elle  semble  vouloir  utiliser  autant  que  pos- 
sible chacun  des  matériaux  dont  elle  enrichit  successivement  la 
machine  vivante.  Lorsqu'une  fonction  se  montre  d'abord  ou 
commence  à se  localiser,  elle  est  confiée,  ai-je  dit,  à un  agent 
qui  existait  avant  que  ce  perfectionnement  se  lût  introduit, 
et  qui  est  alors  un  peu  modifié  seulement  pour  s’approprier  à 
son  nouveau  rôle.  Ensuite,  ce  n’est  plus  à l’aide  d'un  emprunt 
matériel  que  l’instrument  nouveau  est  obtenu  : la  partie  de  l’or- 
ganisme dont  il  se  compose  n’existait  pas  chez  les  animaux 
inférieurs  conformés  d’après  le  même  plan;  mais  on  ne  peut 
cependant  la  considérer  comme  un  élément  de  création  nou- 
velle, car  elle  n'est  au  fond  que  la  répétition  d’une  partie  déjà 
créée  et  adaptée  ailleurs  à d’autres  usages.  Puis,  enfin,  ces 
matériaux  d’origine  commune  ou  homologues  ne  suffisant  plus 
aux  exigences  croissantes  de  la  loi  de  diversité , un  élément 
organique  entièrement  nouveau  s'introduit  dans  la  constitution 
de  l'animal  et  fournit  à la  fonction  pour  laquelle  il  a été  créé 
un  instrument  spécial. 

$ 12.  — Les  faits  dont  je  viens  de  vous  entretenir  montrent 
combien  soûl  fausses  les  opinions  de  quelques  naturalistes  qui 
admettent  comme  une  sorte  d’axiome  physiologique,  que  la 
fonction  dépend  toujours  de  son  organe,  et  que,  par  consé- 
quent, là  où  les  mêmes  facultés  existent,  il  doit  y avoir  les  mêmes 
instruments.  D’après  cette  hypothèse,  l’absence  d’un  organe 
déterminé  devrait  toujours  entraîner  la  perle  de  la  faculté  à 
l'exercice  de  laquelle  cette  partie  est  destinée  lorsqu’elle  existe, 
cl  la  similitude  dans  les  propriétés  vitales  de  deux  êtres  suppo- 
serait nécessairement  une  ressemblance  non  moins  grande  dans 
leur  structure. 

Mais  ces  idées  ne  sont  pas  acceptables.  Il  est  évident  que 
tout  acte  \ilal  doit  avoir  pour  cause  le  jeu  d’un  instrument  ou 
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organe  quelconque  dont  la  structure  est  appropriée  aux  fonc- 
tions que  cet  agent  doit  remplir.  Mais  c’est  une  erreur  grave 
de  croire  qu’une  faculté  déterminée  ne  puisse  s’exercer  qu’à 
l’aide  d’un  seid  et  même  organe  : la  Nature  arrive  au  résultat 
voulu  par  diverses  voies  ; et  lorsqu’on  descend  dans  le  Règne 
animal,  depuis  l'homme  jusqu’aux  êtres  les  plus  dégradés,  on 
voit  que  la  fonction  ne  disparaît  pas  lorsque  l’instrument  spé- 
cial, qui  chez  les  espèces  les  plus  parfaites  était  affecté  à son 
service,  cesse  d’exister;  elle  se  transporte  ailleurs,  et  avant  de 
disparaître  de  l’organisme,  elle  s’exerce  encore  à l’aide  d’in- 
struments d’emprunt. 

Ces  substitutions  physiologiques  se  présentent  à chaque  in-  sub.iituuoi» 

, , physiologiques. 

stant  lorsque  l’on  compare  entre  eux  les  animaux  inférieurs,  et 
quelquefois  on  en  voit  des  exemples  se  produire  d’une  manière 
accidentelle  chez  un  même  individu,  jusque  dans  les  familles  les 
plus  élevées  du  Règne  animal. 

Du  reste,  l’adaptation  d’un  instrument  A des  usages  nou- 
veaux, lorsque  sa  destination  primitive  était  tout  autre,  ne 
[*cut  donner  d’ordinaire  que  des  résultats  incomplets  ; et 
quand  le  travail  physiologique  doit  s’exécuter  avec  une  grande 
perfection,  la  nature  a presque  toujours  recours  à des  créa- 
tions spéciales.  C’est  par  conséquent  chez  les  animaux  infe- 
rieurs surtout  que  les  exemples  de  ces  emprunts  organiques 
sont  les  plus  fréquents,  les  plus  évidents;  et  c’est  peut-être 
pour  avoir  trop  négligé  l’élude  physiologique  des  êtres  les 
plus  dégradés  que  l’on  a méconnu  jusqu’ici  l’importance  de  ce 
principe. 

$ 13.  — La  multiplicité  des  instruments  physiologiques  et  la  CoonRiuiion 
division  du  travail  sont  les  principaux  moyens  que  la  Nature 
semble  avoir  mis  en  usage  pour  augmenter  le  degré  de  perfec- 
tion dont  elle  a doté  les  diverses  espèces  animales.  Mais  ce 
nombre  croissant  des  agents  de  la  vie,  et  celte  variété  dans  les 
fonctions  de  ceux-ci,  nécessitent  la  coordination  de  leurs  actes, 
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et  celte  coordination  s'obtient  par  la  hiérarchie  et  la  centralisa- 
tion des  forces. 

Chez  les  animaux  inférieurs,  les  diverses  parties  delà  machine 
vivante,  quoique  unies  entre  elles,  ne  sont  que  peu  dépendantes 
les  unes  des  autres;  l'organisme  peut  exister  pendant  long- 
temps, sans  le  concours  de  plusieurs  d’entre  elles,  et  l'har- 
monie de  leur  action  n’est  pas  nécessaire.  .Mais  à mesure  que 
l’observateur  s’élève  vers  les  êtres  plus  parfaits,  il  voit  cette 
harmonie  devenir  de  plus  en  plus  intime  et  la  subordination 
s’établir  dans  les  fonctions  aussi  bien  que  dans  les  caractères 
physiques  des  organes.  Chaque  partie  de  l’individu  devient 
plus  ou  moins  dépendante  des  autres  parties,  et  le  degré  de 
celle  dépendance  mutuelle  varie  suivant  que  les  rôles  attribués 
aux  unes  sont  plus  ou  moins  importants  comparativement  à 
ceux  que  les  autres  sont  destinées  à remplir  dans  le  travail  d’en- 
semble par  lequel  la  vie  se  manifeste. 

Celte  coordination  nécessaire  des  fonctions,  cette  dépen- 
dance graduée  des  agents  vitaux,  n’a  pas  échappé  à l’attention 
de  Cuvier.  Les  relations  qui  existent  entre  le  mode  de  conforma- 
tion des  instruments  physiologiques  et  leur  mode  d’action  étant 
non  moins  évidentes  pour  cet  esprit  logique  cl  observateur,  il 
est  arrivé  promptement  à comprendre  qu'une  certaine  harmonie 
fixe  et  préétablie  doit  régner  dans  la  constitution  organique  de 
chaque  espèce  animale;  que  la  manière  d’èlre  de  certaines 
parties  de  ces  machines  doit  commander  en  quelque  sorte  le 
mode  de  conformation  de  quelques  autres,  et  qu’il  doit  y avoir 
entre  les  divers  organes  d’un  même  animal  une  subordination 
anatomique  aussi  bien  que  physiologique;  que  les  uns  dominent 
pour  ainsi  dire  sur  les  autres,  et  que  la  nature  des  premiers 
règle  jusqu’à  un  certain  point  le  caractère  de  l’ensemble. 

Le  principe  d’économie,  dont  il  a déjà  été  si  souvent  question, 
intervient  également  ici,  et  son  influence  est  d’autant  plus  puis- 
sante, que  les  choses  sur  lesquelles  elle  s’exerce  offrent  plus 
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de  valeur.  Il  en  résulte  que  les  particularités  de  structure  pré- 
senlent  d'autant  plus  de  fixité,  que  leur  importance  est  (dus 
grande;  (pie  les  détails  insignifiants  peuvent  varier  presque  à 
l’infini,  citez  les  espères  ou  même  chez  les  divers  individus  de 
la  Création  animée;  mais  que  les  différences  organiques  dimi- 
nuent en  raison  du  rang  qu’elles  occupent,  et  qu'il  existe  un 
certain  rapport  entre  la  constance  des  dis|tositions  anatomiques 
et  l'importance  des  phénomènes  qui  en  sont  dépendants. 

Il  en  résulte  aussi  que  pour  connaître  ce  qui  nous  intéresse 
le  plus  dans  le  mode  de  conformation  des  machines  physiolo- 
giques, nous  n’aurons  pas  à nous  arrêter  sur  l’étude  des  modi- 
fications innombrables  tpie  la  Nature  peut  avoir  introduites  dans 
les  détails  secondaires  de  leur  forme  ou  de  leur  structure,  et 
qu’il  nous  suffira  d’examiner  avec  soin  les  différences  d’un 
ordre  su|térieur  dont  l’influence  est  plus  ou  moins  dominatrice, 
et  dont  le  nombre  est  par  cela  même  plus  restreint* 

Un  des  moyens  que  la  Nature  a employés  pour  obtenir 
l'harmonie  et  la  régularité  dans  les  actes  vitaux  chez  les 
animaux  supérieurs,  est  la  centralisation  des  pouvoirs  physio- 
logiques. C’est  seulement  chez  les  espèces  inférieures,  ou  dans 
la  constitution  des  appareils  très  simples,  qu’elle  augmente  la 
puissance  de  la  machine  eu  multipliant  les  instruments  simi- 
laires, et  une  de  ses  tendances  les  plus  évidentes  est  d ’élcver 
l’organisme  par  la  substitution  d'un  petit  nombre  d'instruments 
parfaits  à ces  assemblages  nombreux  d’instruments  grossiers. 
Or,  pour  constituer  ces  organes  spéciaux  , elle  peut  procéder 
encore  par  emprunt  ou  par  création  : tantôt  elle  réunit  et 
confond  deux  ou  plusieurs  parties  (pii  ailleurs  sont. distinctes; 
d’autres  fois  elle  substitue  à ces  parties  multiples  un  instru- 
ment nouveau  et  unique. 

$1/1.  — Les  causes  de  diversité  que  je  viens  de  signaler 
sont  puissantes,  mais  n'auraient  pus  suffi  à toute  la  variété  d'or- 
ganisation dont  le  Règne  animal  nous  offre  le  spectacle,  et,  |>our 
i.  4 


Centralis.itiun 
des  force». 


Diversité 
de»  type* 
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multiplier  davantage  encore  ses  produits,  nous  voyons  la  Nature 
appliquer  ses  procédés  modificateurs  à des  types  zoologiques 
divers.  En  effet,  tous  les  animaux  présentent  certains  caractères 
communs,  et  sont  constitués  à l’aide  de  matériaux  élémentaires 
qui  sc  ressemblent  pour  la  plupart;  mais  le  tracé  fondamental 
d’après  lequel  ces  matériaux  sont  réunis  et  coordonnés  n’est 
pas  toujours  le  même  : il  n’y  a ni  unité  de  composition,  ni  unité 
de  plan  dans  cette  vaste  création;  l’animal  vertébré  ne  ressem- 
ble, par  les  traits  les  plus  saillants  de  sa  structure,  ni  au  mol- 
lusque, ni  à l’insecte,  ni  au  zoopliytc,  et  ainsi  que  l’a  montré 
le  plus  grand  des  naturalistes  de  nos  jours,  Georges  Cuvier  (1), 
il  existe  dans  le  Règne  animal  quatre  types  fondamentaux, 
quatre  conceptions  zoologiques,  dont  semblent  dériver  toutes 
les  espèces  animales. 

Je  ne  pourrais,  sans  m’éloigner  du  but  de  ces  leçons,  m'ar- 
rêter  ici  sur  les  caractères  essentiels  de  ces  quatre  plans  d’or- 
ganisation dont  la  distinction  a conduit  Cuvier  à diviser  le  Règne 
animal  en  autant  de  groupes  primaires  désignés  sous  les 
noms  d’Embrancliements  des  Vertébrés,  des  Annelés,  des  Mol- 


(1)  Cuvier  naquit  h Montbelliard 
en  1709,  cl  mourut  i Paris  en  1832. 
Il  était  remarquable  par  miii  bon  sens 
exquis,  non  moins  que  par  la  gran- 
deur de  scs  vues  et  l'immensité  de 
son  savoir.  Sa  célébrité  est  trop  bien 
établie  pour  que  j’aie  besoin  de  rappe- 
ler Ici  ses  litres  de  gloire,  et  d’ailleurs 
je  ne  pourrai  faire  presque  aucune  de 
mes  leçons  sans  avoir  à citer  soit 
son  ouvrage  sur  V Anatomie  comparée, 
son  Règne  animal,  ou  ses  Recherches 
sur  les  ossements  fossiles , soit  ses 
beaux  mémoires  sur  l'Organisation 
des  Mollusques  ou  ses  travaux  sur 
l'Histoire  des  Poissons.  Il  est  du 
petit  nombre  des  hommes  de  génie 
dont  la  science  est  Itère  de  compter 


les  noms , et  c’est  J juste  titre  qu’on 
l’appelle  parfois  l’Aristote  des  temps 
modernes.  A ceux  qui  n’auraient  pas 
le  loisir  nécessaire  pour  apprécier  scs 
idées  par  l’étude  de  ses  nombreux  ou- 
vrages. ou  qui  voudraient  en  voir  les 
traits  les  plus  saillants  rapprochés  et 
comparés  , je  recommanderai  la  lec- 
ture d'un  petit  volume  écrit  avec  le 
style  élégant  du  littérateur  et  la  net- 
teté de  pensée  de  l'homme  de  science, 
que  mon  collègue  M.  l'Tourens  a pu- 
blié sur  les  travaux  de  ce  grand  natu- 
raliste ( Analyse  raisonnée  des  tra- 
vaux de  Georges  Cuvier,  précédée  de 
son  éloge  historique,  par  Al.  Klou- 
rens,  in-42,  Paris,  ISM). 
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bisques  et  des  Zoopbytes.  Mais  j’ai  dù  insister  sur  l’existence 
de  ces  types  divers,  car  c'est  en  modifiant  les  dérivés  de  cha- 
cun d’eux  par  les  procédés  dont  il  a été  question  il  y a quel- 
ques instants , que  la  Nature  a satisfait  en  majeure  partie  à la 
loi  de  diversité  des  organismes  dans  la  Création  Ecologique; 
et  en  étudiant  le  perfectionnement  progressif  des  facultés  des 
animaux,  nous  aurons  à examiner  la  manière  dont  les  instru- 
ments de  la  vie  sont  constitués  et  fonctionnent  dans  chacun  des 
groupes  ainsi  formés. 

§ 15.  — A mesure  que  nous  poursuivons  nos  investigations, 
nous  verrons  aussi  que  les  animaux  conformés  d’après  ces 
divers  plans  varient  entre  eux,  non-seulement  sous  le  rapport 
du  perfectionnement  physiologique,  mais  aussi  par  l’adaptation 
de  leur  organisme  à des  conditions  d’existence  différentes.  Les 
uns  sont  destinés  à vivre  dans  les  eaux , d’autres  sur  la  terre; 
il  en  est  qui  ne  se  nourrissent  que  de  substances  liquides,  d’au- 
tres qui  sont  appelés  à utiliser  comme  aliments  les  débris  solides 
fournis  par  les  corps  organisés,  et  parmi  les  uns  et  les  autres 
on  en  voit  qui  vivent  de  matières  végétales  ou  se  repaissent 
uniquement  de  chair.  Il  en  résulte  dans  chaque  embranche- 
ment du  Règne  animal  une  diversité  extrême;  mais  ici  encore 
la  tendance  à l’économie  se  montre. 

En  effet,  les  procédés  employés  par  la  Nature  pour  appro- 
prier ainsi  l’organisation  des  animaux  à des  genres  de  vie  fort 
différents  sont  les  mêmes  que  les  moyens  mis  en  usage  pour 
le  perfectionnement  de  ces  êtres.  C’est  d’abord  en  imprimant 
quelques  modifications  légères  aux  parties  déjà  existantes  dans 
le  type  général,  puis  en  transformant  plus  complètement  ces 
parties,  qu’elle  adapte  la  structure  des  dérivés  de  ce  type  à des 
conditions  d’existence  nouvelles;  et  elle  ne  semble  avoir  recours 
à des  créations  organiques  spéciales  que  lorsque  le  système  des 
emprunts  ne  répond  plus  à ses  besoins. 

Il  en  résulte  que,  tant  sous  le  rapport  du  perfectionnement 


Adaptation 
des  types 
aux  diverses 
conditions 
biologiques. 
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physiologique  des  êtres  que  sous  celui  de  l’adaptation  des  orga- 
nismes à dos  conditions  d’existence  variées,  on  retrouve  dans 
les  divers  groupes  zoologiques  une  tendance  plus  ou  moins  mar- 
quée à lu  répétition  des  mêmes  dispositions;  et  que,  delà  sorte, 
lu  Nature  introduit  dans  1ns  séries  différentes  ainsi  fournies 
un  certain  nombre  de  termes  correspondants. 

Mais  l’étude  de  ces  répétitions  trouverait  mieux  gu  place  dans 
les  leçons  de  zoologie  de  mon  savant  collègue  M.  Isidore 
Geoffroy  Saint-Hilaire  (1),  qui,  plus  que  tout  autre,  a contribué 
à les  mettre  on  lumière  pur  sa  méthode  de  classification  dite 
parallclique , et  je  me  bornerai,  par  conséquent,  à les  signaler 
ici  à votre  attention. 

AmMi  $ 1(i.  — Une  autre  tendance  de  la  Nature,  dont  nous  aurons 
d-ïcioppeiMnt.  souvent  à enregistrer  les  effets  dans  la  suite  do  nos  études  ana- 
tomiques et  physiologiques,  est  également  une  conséquence  de 
la  loi  d'économie  dont  il  a été  déjà  si  souvent  question  aujour- 
d’hui. C’est  celle  que  mon  illustre  prédécesseur  dans  cette 
chaire,  Étienne  Gooffroy  Saint-Hilaire  (2),  ap|ielait  le  principe 
det  arrêts  de  développement. 

Chaque  être  organisé  éprouve,  en  se  développant,  des  modi- 
fications profondes  et  variées;  le  caractère  do  sa  structure  ana- 


(t)  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire , 
Histoire  naturelle  générale  des  Régnés 
organiques , 1854,  t.  I,  p.  417. 

(2)  Klienne  GcomiOY  SilNT-lll- 
nir»:,né  àKtampesen  1772, enseigna 
pendant  longtemps  la  zoologie  et  l'ana- 
loniie  à la  racolai  des  sciences  de 
Caris,  et  a contribué  puissamment  à 
donner  i l'étude  des  animaux  la  direc- 
tion philosophique  qu’on  y remarque 
de  nos  jours.  Ainsi  que  cela  arrive 
d'ordinaire  pour  les  inventeurs,  il  se 
laissa  souvent  entraîner  au  délit  des 
limites  du  vrai  par  son  imagination 
ardente,  mais  il  n'en  a pas  moins 


rendu  aux  sciences  naturelles  d’émi- 
nents services,  et  il  était  digne  ù tous 
égards  de  compter  au  nombre  des 
zoologistes  dont  la  France  s’honore  ; 
ses  écrits  sont  disséminés  dans  la  plu- 
part des  recueils  du  temps,  mais  scs 
principales  vues  sur  le  mode  de  con- 
stitution des  animaux  sont  consignées 
dans  son  ouvrage  intitulé  Anatomie 
physiologique,  et  imprimé  en  1818. 
Il  mourut  en  1844,  au  Muséum  d’his- 
toire naturelle,  où  il  avait  professé 
depuis  1792,  et  avait  fondé  la  .Ména- 
gerie. Son  fils,  animé  d’un  sentiment 
pieux,  digne  de  tout  notre  respect,  a 
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fornique,  ainsi  que  les  facultés  vitales  dont  il  est  doué,  change 
à mesure  qu’il  passe  de  l’état  d’embryon  naissant  à l’étal  d’ani- 
mal parlait  dans  son  espèce.  Or,  tous  les  animaux  qui  dérivent 
d’un  même  type  fondamental  marchent,  pendant  un  certain 
temps,  dans  la  mémo  voie  embryogénique,  et  ils  se  ressem- 
blent pendant  une  période  d’autant  plus  longue  de  ce  travail 
d’organisation,  qu’ils  ont  entre  eux  une  parenté  zoologique  plus 
étroite  ; puis  ils  dévient  do  la  roule  commune  et  acquièrent 
chacun  des  caractères  qui  leur  sont  propres.  Ceux  qui  doivent 
avoir  la  structure  la  plus  parfaite,  s’avancent  dans  cette  voie 
plus  loin  que  ceux  dont  l'organisme  s’établit  à moins  de  frais, 
et  il  en  résulte  que  souvent,  à certains  égards,  l’état  transitoire 
ou  embryonnaire  d’un  animal  supérieur  ressemble  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  frappante  à l’état  permanent  d’un  autre 
animal  moins  élevé  dans  la  même  série  zoologique. 

Quelques  auteurs  ont  cru  pouvoir  en  conclure  que  la  diver- 
sité des  espèces  résultait  d’une  série  d’arrêts  de  ce  genre,  s’ef- 
fectuant à divers  degrés  de  l’évolution  embryonnaire,  et  ces 
écrivains,  tombant  dans  ces  exagérations  auxquelles  les  imita- 
teurs sont  si  enclins,  ont  admis  que  tout  animal  supérieur,  pour 
arriver  à sa  forme  définitive,  passe  par  la  série  des  formes  pro- 
pres aux  animaux  qui  lui  sont  inférieurs  dans  lu  hiérarchie  zoo- 


écrit plusieurs  ou  vrages  sur  sa  vie  et  sur 
ses  travaux  ; ses  Idées  y sont  exposées 
avec  une  clarté  qui  manquait  parfois 
dans  les  écrits  de  ce  grand  naturaliste. 
Geoffroy  Saint-Hilaire  s’était  appliqué 
surtout  à montrer  la  ressemblance  qui 
existe  dans  la  composition  anatomique 
des  animaux  ou  des  organes  dont  les 
formes  varient;  et  si  nous  devons  nous 
défendre  contre  les  exagérations  de 
quelques-uns  de  ses  disciples,  même 
contre  la  généralisation  trop  grande 
des  théories  qui  lui  sont  propres,  nous 
n’eu  aurons  pas  moins  à profiter  sou- 


vent des  lumières  de  son  génie.  En 
rendant  à sa  mémoire  ce  juste  tribut 
d’hommages,  qu’il  me  soit  permis 
d'ajouter  l’expression  de  ma  recon- 
naissance personnelle  pour  l'appui 
bienveillant  qu’il  m’a  toujours  ac- 
cordé. Au  début  de  ma  carrière,  il  nt’a 
excité  A entrer  dans  la  vole  des  re- 
cherches, et.  torsqu’en  1838  ses  infir- 
mités physiques  l'ont  forcé  d’aban- 
donner son  enseignement  à la  ■•'acuité 
des  sciences,  il  m'afaltl'honneurde  me 
choisir  comme  son  suppléant  dans  la 
chairequc  j’occupe  encore  aujourd'hui. 


Prétendues 

transmutations 

roologiques. 
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logique;  que  l’homme,  par  exemple,  avant  de  naître,  est  d’abord 
une  sorte  de  ver,  puis  un  mollusque , puis  encore  un  poisson 
ou  quelque  chose  de  pareille,  avant  (pie  de  revêtir,  dans  le  sein 
de  sa  mère,  les  caractères  propres  à son  espèce.  Récemment, 
un  professeur  éminent  a formulé  nettement  ces  vues,  en  disant 
(juc  I embryologie  de  l’èlre  le  plus  parfait  est  une  anatomie  com- 
parée transitoire,  et  que  le  tableau  anatomique  du  Règne  animal 
tout  entier  est  à son  tour  la  représentation  fixe  et  permanente 
des  aspects  mobiles  de  l’organogénie  humaine  (1). 

TcodüKM  Mais  une  pareille  opinion  ne  saurait  résister  un  seul  instant 

cmbryogitaiquea  , «,  , . , . . 

a 1 examen  sérieux  des  faits  que  nous  fournissent,  d’une  part 


(1)  M.  Serres,  dont  je  combats  ici  les 
doctrines  parce  que  je  les  crois  con- 
traires à la  vérité  cl  dangereuses  pour 
la  science,  pose  en  principe  que  al’or- 
n ganogénie  humaine  est  une  ana - 
» lamie  comparée  transitoire,  comme 
n à son  tour  l’anatomie  comparée  est 
» l'état  fixe  et  permanent  de  l'organo- 
» génie  de  l'homme;  cl  par  contre, 
b si  l'on  retourne  la  proposition  ou 
b la  méthode  d'investigation,  si  l'on 
b observe  l'animalité  de  bas  en  haut, 
u au  lieu  de  s'assujettir  à la  considérer 
b de  haut  en  bas,  on  voit  les  orga- 
b nismes  de  la  série  reproduire  sans 
b cesse  ceux  de  l'embryon,  et  se  fixer 
b à cet  état  qui  devient  pour  les  ani- 
b maux  le  terme  de  leur  développe- 
b ment.  La  longue  série  des  change- 
b ments  de  forme  qu’offre  le  inéme 
n organisme  en  anatomie  comparée 
b n'est  que  la  reproduction  de  la  série 
b nombreuse  des  transformations  que 
b cet  organisme  subit  chez  l'embryon 
b dans  le  coursde  ses  développements. 
b Chez  l'embryon,  le  passage  est 
b rapide,  à cause  de  la  puissance  de 


b la  vie  qui  l'anime;  citez  l'animal,  la 
b vie  de  l'organisme  est  épuisée,  et  il 
b s'arrête  là  parce  qu'il  ne  lui  est  pas 
b donné  de  parcourir  la  course  tra- 
b cée  h l'embryon  de  l'homme.  Arrêt 
b d'une  part , marche  progressive 
b de  l'autre,  voilà  tout  le  secret  du 
b développement,  voilà  la  différence 
b fondamentale  que  l'esprit  humain 
b peut  saisir  entre  l'anatomie  com- 
b parée  et  l'organogénie.  La  série 
b animale,  considérée  ainsi  dans  ses 
b organismes,  n’est  qu’une  longue 
b chaîne  d'embryons  jalonnés  d'es- 
b pace  en  espace,  et  arrivant  enfin  h 
b l'homme,  qui  trouve  ainsi  son  cxpli- 
b cation  physique  dans  l'organogénie 
b comparée  (n).  b 

Ailleurs,  dans  le  même  ouvrage,  on 
lit  : « Le  Règne  animal  tout  entier 
b n'apparalt  plus  en  quelque  sorte 
b que  comme  un  seul  animal  qui,  en 
b voie  de  forinatiou  dans  les  divers 
b organismes,  s'arrête  dans  son  déve- 
b loppemeut,  ici  plus  liât,  U plus  lard, 
n et  détermine  ainsi  à chaque  temps 
b de  ces  interruptions,  par  l’état 


ta)  Prdcis  d'anatomie  transcendante  appUrnie  à ta  physiologie,  pw  M.  Serre*.  In-fi  . Péri* . 

ms.  p.  »0. 
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l’embryologie,  d’autre  part  l’anatomie  comparée.  Lorsque  nous 
étudierons  le  mode  de  développement  des  organismes , nous 
verrons  (pie  la  théorie  de  la  transmutation  des  espèces  zoolo- 
giques et  de  la  constitution  du  Règne  animal  à l’aide  de  change- 
ments successifs  dans  la  structure  d’un  être  vivant  qui  serait  la 
souche  commune  de  toutes  ces  espèces,  mais  qui  fournirait  des 
exemplaires  dont  le  développement  s’arrêterait  à divers  stades 
de  leur  carrière  embryonnaire,  pour  devenir  autant  d'animaux 
différents,  est  en  contradiction  avec  tous  les  résultats  les  mieux 
acquis  à la  science.  Si  j’en  parle  ici,  c’est  seulement  pour  que 
vous  ne  puissiez  pas  attribuer  à mes  paroles  une  portée  ([u 'elles 
ne  doivent  pas  avoir.  J’admets  avec  Geoffroy  Saint-Hilaire,  que 
souvent  il  existe  une  grande  analogie  entre  l’état  final  de  quel- 
ques parties  du  corps  de  certains  animaux  inférieurs  et  l’état 
embryonnaire  de  ces  mêmes  parties  chez  d’autres  animaux 


» même  dans  lequel  il  sc  trouve  alors, 
» les  caractères  distinctifs  et  organi- 
» qiies  des  classes,  des  familles,  des 
» genres,  des  espèces  (a).  » 

D'après  M.  Serres,  celle  production 
d'espèces  zoologiques  dégradées,  par 
le  seul  fait  d'un  arrêt  de  développe- 
ment dans  le  travail  organogénique 
(l'un  embryon  en  quelque  sorte  uni- 
que, serait  vrai  pour  tous  les  êtres 
animés,  et,  pour  mieux  préciser  sa 
pensée,  il  cite  des  exemples.  Ainsi,  il 
nous  assure  que  le  Lombric  terrestre 
est  conformé  d'abord  à la  manière 
d'un  polype  ; que  parvenu  au  second 
degré  de  ses  métamorphoses,  il  re- 
présente le  taenia  ; qu'à  une  troisième 
période  de  développement,  il  répète 
l'hélianthoidc , et  dans  sa  dernière 
l’arénicole  (b).  Je  ne  sais  pas  au  juste 
te  que  M.  Serres  appelle  ici  un  Hé- 
la) Serres,  0p.  rit.,  p.  19. 

I*)  Serres,  Op.  ci/.,  p.  1*1. 


liantbotdc,  c’est  peut-être  un  aelinien 
ou  quelque  autre  chose  ; mais  n’im- 
porte, tous  les  zoologistes  savent  ce 
qu'est  un  polype,  un  tænia  ou  un 
arénicole  : et  nous  dire  que  le  Lom- 
bric terrestre  revêt  successivement  les 
caractères  organiques  propres  à ces 
divers  animaux  avant  que  d'arriver 
à la  forme  qui  lui  est  propre,  me 
semble  devoir  suffire  pour  faire  juger 
la  théorie  dont  ce  professeur  s’est 
porté  le  champion. 

Du  reste,  M.  l'Iourens,  dans  ses 
intéressantes  études  sur  les  travaux 
de  Cuvier,  a fait  voir  que  les  idées  de 
ce  genre  sont  loin  d’être  neuves,  et 
sc  trouvent  à |>cu  de  chose  près  dans 
un  ouvrage  publié  vers  le  milieu 
du  siècle  dernier  par  une  personne 
nommée  Robinet,  sons  le  titre  de  : 
Considérations  philosophiques  sur  la 
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appnrtemuit  nu  même  lypo , mnis  dont  l'organisme  se  |ierfeo- 
tiunnc  davantage,  et  j'appellerai  volontiers  avec  ec  philosophe, 
arrêt  île  développement,  la  cause  île  eet  état  d'infériorité  per- 
manente; mais  je  me  garderai  bien  d’admettre  avec  quelipjcs- 
uns  de  ses  disciples,  que  l’embryon  de  l’homme  ou  d’un 
mammifère  quelconque  représente,  à ses  divers  degrés  de 
développement,  les  espèces  moins  parfaites  de  la  Création 
animée.  Non;  un  mollusque  ou  un  annélide  n’est  pas  plus  un 
embryon  de  mammifère  arrêté  dans  son  développement  orga- 
nique que  le  mammifère  n’est  un  poisson  perfectionné.  Chaque 
animal  porte  en  lui,  dès  son  origine,  le  principe  de  son  indi- 
vidualité spécifique,  et  le  développement  de  son  organisme, 
conformément  au  tracé  général  du  plan  de  structure  propre  à 
son  espèce,  est  toujours  pour  lui  une  condition  de  son  exis- 
tence. Il  n’y  a jamais  parité  complète,  ni  entre  un  animal 


gradation  naturelle  des  formes  de 
l'être,  miles  essais  de  la  Mature  gai 
apprend  u faire  l’homme  (Paris, 
17Ü8’.  Ces  spéculations  (te  l'esprit  for- 
ment aussi  en  grande  partie  la  base  des 
doctrines  de  Kielinayer,  philosophe 
allemand  de  la  lin  du  xvill*  siècle,  et 
ressemblent  singulièrement  aux  hypo- 
thèses de  l.amarck,  dans  scs  Recher- 
ches sur  l'organisation  des  corps 
vivants 1 1802),  et  dans  sa  Philosophie 
zoologique  (u).  Mais  ccs  idées,  pour 
être  anciennes,  n'en  sont  pas  moins 
fausses. 

Pour  résumer  en  peu  de  mots  ma 
pensée,  j’ajouterai  que  l'arrêt  de  dé- 
veloppement dont  serait  frappé  un 
embryon,  ou  une  partie  d'un  embryon 
d’animal  supérieur,  pourrait  donner 
lieu  à la  formation  d'un  être  anormal. 


5 un  monstre,  pour  me  servir  iri  du 
terme  vulgaire,  lequel  produit  térato- 
logique pourrait  avoir  une  ressem- 
blance plus  ou  moins  grossière  avec 
tel  ou  tel  autre  animal  inférieur,  mais 
ne  donnera  jamais  naissance  à un 
individu  de  l’une  tle  ces  espèces. 
Chaque  animal  possède,  dès  l'origine 
de  son  existence,  sa  nature  spécifique, 
et  c'est  par  différentiation  tl’nn  fond 
commun  que  les  divers  membres  de 
chaque  groupe  zoologique  se  consti- 
tuent, mais  non  par  transformation 
des  uns  dans  les  autres.  Mans  les 
leçons  publiques  que  je  donne  à la 
Faculté  des  sciences  depuis  dix  huit 
ans,  j'ai  souvent  développé  ma  ma- 
nière de  voir  à ce  sujet,  rl  j"y  re- 
viendrai lorsque  je  traiterai  de  l’em- 
bryologie. 


(a)  Analyse  raisonner  des  travaux  de  Georges  Cuvier,  par  SI.  Fleuret)»  (Pariu,  IH41),  art.  IV  : 
Fixité  des  espères,  p.  SCJ  et  suivante». 
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adulte  et  un  embryon  d’autre  animal,  ni  entre  un  de  ses  organes 
et  l’état  transitoire  du  même  organe  en  voie  de  formation,  et 
la  multiplicité  des  produits  de  la  Création  ne  saurait  s’expli- 
quer par  une  pareille  transmutation  des  espèces.  Mais  nous 
verrons  parla  suite  que  dans  chaque  groupe  zoologique,  com- 
posé des  animaux  qui  semblent  être  des  dérivés  d’un  type 
fondamental  commun,  les  diverses  espèces  ne  présentent  d’a- 
bord entre  elles  aucune  différence  appréciable;  mais  ensuite  se 
distinguent  peu  à peu  par  des  particularités  de  structure  de  plus 
en  plus  nombreuses.  Or,  chaque  espèce  acquiert  ainsi  un  carac- 
tère spécial  qui  la  sépare  de  toute  autre  espèce  en  voie  de  déve- 
lopjtement , et  chacun  de  ses  organes  devient  différent  de  ce 
que  sont  les  parties  correspondantes  chez  un  embryon  quel- 
conque ; mais  les  changements  que  l’organe  ou  l’être  tout 
entier  éprouvent  après  qu’ils  se  sont  déviés  ainsi  de  la  forme 
génésique  commune  sont  en  général  d'autant  moins  considé- 
rables, que  l’animal  est  destiné  à acquérir  une  structure  moins 
parfaite,  et  par  conséquent  ils  conservent  souvent  quelque  res- 
semblance avec  ces  formes  transitoires.  En  disant  que  la  nature 
diversifie  parfois  ses  produits  en  les  frappant  d’un  arrêt  de 
développement,  j’entendrai  donc  parler  non  pas  d’un  état 
embryonnaire  qui  serait  permanent  pour  quelques  animaux, 
tout  en  étant  transitoire  pour  d'autres,  mais  de  formes  qui,  en 
se(  spécialisant,  seront  restées  assez  semblables  à celles  que  les 
embryons  de  ces  animaux  eux-mêmes  et  des  autres  espèces 
dérivées  du  même  type  fondamental  affectent  à une  certaine 
période  de  leur  existence. 

§ 17.  — Ainsi,  en  étudiant  chacun  des  grands  appareils 
physiologiques  à l’aide  desquels  les  facultés  de  l’animal  s’exer- 
cent, il  nous  faudra,  pour  en  prendre. une  idqe  complète,  pas- 
ser en  revue  son  mode  de  constitution,  non-seulement  dans 
les  divers  types  zoologiques , mais  aussi  dans  les  divers  états 
par  lesquels  chacun  de  ces  types  passe  avant  que  d’arriver  à 
'•  5 
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sa  forme  definitive,  el  il  nous  faudra  aussi  comparer  les  uns 
aux  autres,  soit  |iour  faire  ressortir  les  points  de  similitude, 
soit  pour  signaler  les  dissemblances  qui  peuvent  s’y  rencon- 
trer. Dans  la  première  partie  de  ce  cours , je  serai  très  sobre 
dans  mes  excursions  sur  le  domaine  de  l’embryologie,  sujet 
dont  l’étude  nous  occupera  spécialement  dans  une  autre  série 
de  leçons.  Mais  lorsque  pour  faire  bien  saisir  la  nature  ou 
les  liens  des  choses  dont  je  parle,  il  me  semblera  utile  de 
remonter  vers  l’origine  des  organismes,  je  ne  manquerai  pas 
de  le  faire. 

Les  principes  généraux  que  je  viens  de  poser  brièvement 
ne  sont  pas  les  seuls  qui  ressortiront  des  études  «|ue  nous 
allons  faire;  mais  ce  sont  ceux  dont  j’aurai  le  plus  fréquem- 
ment à me  servir  comme  guide  dans  la  coordination  et  l’ap- 
préciation des  faits  qui  vont  se  dérouler  devant  nous.  Si  je 
n’avais  dû  y revenir  souvent,  je  les  aurais  étayés  de  preuves 
tellement  multipliées  cl  fortes,  qu'aucun  d’entre  vous  n’aurait 
hésité  à les  considérer  comme  l’expression  de  ec  qui  est.  Mais 
je  ne  vous  demande  pas  de  les  adopter  sur  parole;  vos  con- 
victions se  formeront  d’elles-mêmes,  à mesure  que  vous  avan- 
cerez dans  l’investigation  des  organismes,  et  il  me  suffit  aujour- 
d’hui d’avoir  appelé  votre  attention  sur  ces  vues  de  l’esprit , 
qui,  tout  en  étant  du  domaine  de  la  philosophie  de  la  science, 
seront  pour  nous  de  véritables  instruments  d’étude. 

Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  ces  considérations  générales , 
car  j’ai  hâte  d’arriver  à l’examen  des  questions  plus  faciles  à 
saisir.  Effectivement,  je  voudrais  n’avoir  à traiter  de  ces  sujets 
ardus  que  lorsque  je  vous  aurais  déjà  fait  connaître  tout  ce 
qui  me  parait  nécessaire  pour  en  éclairer  la  discussion. 
La  rigueur  de  la  méthode  didactique  aura  peut-être  à souflrir 
un  peu  de  cette  marche  ; mais  en  pratique  nous  y gagnerons, 
car,  au  lieu  de  vous  charger  d’abord  la  mémoire  de  mots 
dont  le  sens  vous  paraîtrait  obscur,  je  vous  initierai  tout  de  suite 
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à la  connaissance  de  faits  également  aises  à comprendre  et  à 
retenir.  Puis,  à l'aide  de  ces  faits  qui  jalonneront  en  quelque 
sorte  la  route  que  notre  pensée  doit  parcourir,  les  idées  d’en- 
semble se  placeront  sans  effort  dans  voire  esprit  et  y porteront 
fruit. 

Dans  la  prochaine  let.on  , j’aborderai  donc  , sans  autre 
préambule,  l’histoire  des  fonctions  vitales,  cl  je  commencerai 
cette  étude  en  vous  parlant  du  liquide  dans  lequel  toutes  les 
parties  de  l’organisme  puisent  leur  substance  ; liquide  dont 
l’influence  est  partout  nécessaire  à la  manifestation  de  la  vie, 
et  dont  l’action  est  liée  la  production  de  tous  les  phénomènes 
physiologiques  les  plus  importants. 


DEUXIÈME  LEÇON. 

Du  sang  : sa  constitution  physique  ; étude  des  globules  sanguins  ou  globules  rouges  ; 
— des  globules  blancs  chez  les  animaux  vertébrés. 


s.nf.  § 1.  — Longtemps  avant  que  la  physiologie  eût  com- 
mencé à devenir  l’objet  d’études  sérieuses,  on  avait  vu  que  le 
corps  de  l’homme  et  des  animaux  les  plus  voisins  de  nous 
renferme  un  liquide  d’un  rouge  intense  ; que  la  perte  d’une 
quantité  un  peu  considérable  de  ce  liquide  est  accompagnée  d’un 
affaiblissement  de  tout  l’organisme  ; que  la  prostration  des  forces 
augmente  en  raison  de  l’abondance  de  l’hémorrhagie,  et  que  la 
mort  arrive  toujours  lorsque  cette  perte  atteint  certaines  limites. 
On  en  a conclu  avec  raison,  que  ce  liquide,  auquel  on  a donné 
le  nom  de  sang , remplit  un  rôle  des  plus  importants  dans  l’éco- 
nomie animale;  de  bonne  heure  on  l’a  considéré  comme  la 
source  de  la  vie,  et  l'auteur  de  l’un  .des  livres  les  plus  anciens 
que  l’on  connaisse,  l’historien  inspiré  de  la  Création,  disait 
déjà,  il  y a 3500  ans  : 

Anima  omnis  camis  in  sanguine  est  (1). 

Cependant  Aristote,  à qui  il  faut  toujours  remonter  lorsqu'on 
trace  l’histoire  d’une  branche  quelconque  des  sciences  natu- 
relles (2),  a reconnu  que  le  liquide  caractérisé  de  la  sorte 
n’existe  pas  chez  tous  les  animaux.  Tous,  dit  ce  grand  philo- 
sophe, ont  un  fluide  dont  la  privation,  soit  naturelle,  soit  acci- 


(1)  lliblia  sacra  vulgalæ  editionis. 
Lcviticus,  cap.  xvn,  14. 

(2)  Ce  grand  philosophe,  qui  porte- 
rait à bon  droit  le  titre  de  ;> ere  des 
sciences  naturelles,  vivait,  cointnc  ou 
je  sait,  il  y a vingt-deux  siècles,  et 


par  un  concours  heureux  de  circon- 
stances il  fut  conduit  4 appliquer  son 
génie  observateur  4 l’étude  du  monde 
matériel,  aussi  bien  qu’l  l'investiga- 
tion des  facultés  de  l’esprit  et  à l'exa- 
men des  questions  d’économie  sociale. 
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dentelle,  les  fait  périr  : chez  les  uns,  c’est  le  sang  ; chez  les 
autres,  c’est  un  liquide  incolore  qui  le  remplace (1).  11  a con- 
staté aussi  que  sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  et  les  Poissons,  aussi 
bien  que  les  quadrupèdes,  ressemblent  à l'homme,  tandis  que 
les  Mollusques,  les  Crustacés  et  les  Insectes  en  diffèrent  (2). 

Ainsi,  dès  l’origine  des  sciences  physiologiques,  on  a su 
qu’il  existe  deux  sortes  d’animaux  : ceux  que  nous  désignons 
aujourd’hui  sous  le  nom  A' animaux  à sang  rouge , et  ceux  que 
les  anciens  appelaient  les  animaux  exsangues , c’est-à-dire  les 
animaux  à sang  blanc  des  zoologistes  modernes. 

Cette  distinction  est  loin  d’avoir  l’importance  qu’on  serait 
porté  à y attribuer  ; mais  afin  de  simplifier  l’exposé  des  faits, 
j’en  ferai  usage  ici,  et  je  ne  m’occuperai  d’abord  que  du  sang 
ordinaire  ou  sang  rouge,  c’est-à-dire  du  fluide  nourricier  des 
animaux  supérieurs.  Pour  le  moment,  je  laisserai  donc  complé- 


Flls  du  médecin  Nicomaque,  qui  ap- 
partenait à l'une  de  ces  anciennes 
familles  médicales  dont  Esculape  était 
réputé  le  chef,  Aristote  fut  initié  de 
bonne  heure  aux  études  médicales  et 
apprit  ainsi  la  valeur  de  l'observation 
et  de  l'expérience.  Il  eut  à son  tour 
pour  disciple  Alexandre  le  Grand  , 
qui,  tout  en  faisant  la  conquête  de 
l'Asie , ne  négligea  pas  les  intérêts  de 
la  science  et  mit  à la  disposition  de 
son  mattre  les  richesses  zoologiqucs 
de  ce  vaste  continent.  Mais  ce  qui 
contribua  surtout  à rendre  fructueux 
les  immenses  travaux  du  philosophe 
de  Stagyrc.  ce  fut  son  esprit  & la  fois 
positif,  méthodique  et  généralisateur. 
Il  s'attacha  à connaître  tous  les  dé- 
tails de  la  structure  intérieure  des 
animaux  aussi  bien  que  les  fonctions 


de  leurs  organes,  et  on  lui  doit  les 
premières  bases  de  la  classification 
naturelle  des  êtres.  Persécuté  en  scs 
vieux  jours  par  le  peuple  d'Athènes, 
et  redoutant  le  sort  de  Socrate,  Il  alla 
mourir  obscurément  dans  l'ile  d’Eu- 
bée,  en  l’an  322  avant  l’ère  chrétienne. 
Un  grand  nombre  de  scs  écrits  ont  été 
perdus,  mais  le  plus  important  de  ses 
ouvrages  sur  la  zoologie  nous  est  par- 
venu ; c’est  celui  qui  est  intitulé  nip: 
Ïmuv  liTcf  cx;,ou  Histoire  des  animaux. 
Un  autre  traité,  portant  sur  les  parties 
des  animaux,  offre  moins  d’intérêt. 

M.  Jurgen  U.  Meyer  vient  de  pu- 
blier un  travail  très  approfondi  sur 
l'ensemble  des  connaissances  zoolo- 
giques d'Aristote  (a). 

(1)  Ilist.  des  animaux,  iiv.  I,  § A. 

(2)  Op.  cit.,  Iiv.  IV,  § 1. 


(s)  Aristoleles  Thicrkunde.  Etn  Deitrag  sur  Geschiehle  der  Zoologie,  Physiologie  und  allen 
Philosophie,  in-S.  Berlin,  1855. 


Sang  ronge. 
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tcmcnt  do  côté  tout  cc  qui  est  relatif  au  sang  des  Mollusques,  des 
Kntomozoaires  et  des  Zoopliyles,  et  en  vous  parlant  des  pro- 
priétés du  sang,  je  n’aurai  d’abord  en  vue  que  l’histoire  de  ce 
liquide  chez  les  animaux  vertébrés,  ou  animaux  sanguins,  pour 
employer  ici  le  langage  d’Aristote. 

Étu'ir  $ 2.  — Les  physiologistes  de  l’antiquité  se  sont  beaucoup 
du  «ane  occupés  de  l’étude  du  sang  ; mais,  faute  de  moyens  d’investiga- 
tion appropriés  à ee  genre  de  recherches,  ils  ne  firent  que 
peu  de  progrès  dans  la  connaissance  de  la  nature  de  cet  agent 
de  la  vie,  et  il  nous  faut  arriver  au  xvn*  siècle  pour  rencontrer 
à ce  sujet  quelque  découverte  digne  d’intérêt.  xMais  à cette 
époque,  si  brillante  dans  l’histoire  des  sciences,  des  lettres  et 
des  arts,  la  physique  venait  de  donner  aux  observateurs  un  in- 
strument nouveau  qui,  appelé  à jouer  un  rôle  analogue  à celui 
de  la  boussole  entre  les  mains  des  navigateurs,  agrandissait 
l’horizon  autour  d’eux,  et  permettait  à leurs  regards  de  sonder 
les  profondeurs  du  ciel,  aussi  bien  que  la  structure  intime  des 
corps  vivants.  Kn  effet,  vers  le  commencement  de  ce  siècle,  on 
imagina  de  combiner  des  lentilles  de  façon  à augmenter  la 
puissance  de  notre  vue,  et  à nous  permettre  de  voir  avec 
netteté  les  objets  qui,  il  raison  de  leur  petitesse  ou  de  leur 
éloignement,  s’étaient  jusqu’alors  dérobés  à nos  regards. 
L’astronomie  lut  alors  dotée  «lu  télescope,  et,  en  modifiant  un 
peu  cette  lunette  composée,  on  inventa  le  microscope. 

Cet  instrument  est  aujourd'hui  d’une  si  grande  importance 
dans  les  travaux  des  naturalistes,  que  je  regrette  de  ne  pouvoir 
rendre  ici  à son  inventeur  un  juste  tribut  d’éloges;  mais  il  règne 
à ce  sujet  beaucoup  d’incertitude.  I-i  première  idée  de  ces 
associations  de  lentilles  parait  appartenir  à un  religieux  du 
xiii*  siècle,  Roger  Bacon  (1);  cependant,  si  elle  se  réalisa  entre 

(Il  Roger  Bacon  (qu'il  ne  faut  pas  d'Angleterre  Charles  l#r,  et  l'auteur 
confondre  avec  son  illustre  homonyme  d’écrits  dont  l’influence  fut  très  grande 
François  Baron,  le  chancelier  du  roi  sur  la  marche  de  la  vraie  philosophie) 
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scs  mains,  ce  qui  parait  fort  douteux,  la  science  n’en  lira  aucun 
profit,  et  de  tous  les  instruments  d’optique  inventes  par  ce  phi- 
losophe expérimentateur,  les  seuls  peut-ctrc  qui  soient  restés 
après  lui,  sont  les  lunettes  ordinaires  à l’aide  desquelles  le  vieil- 
lard supplée  à la  faiblesse  toujours  croissante  de  sa  vue  (1). 
Ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  ce  fut  au  commencement  du  xvii*  siècle 
seulement  que  le  microscope  lut  placé  entre  les  mains  des 
naturalistes,  et  le  mérite  de  cette  invention  a été  attribué  tour  à 
tour  au  physicien  Drehbel,  à l’illustre  Galilée,  et  à un  opticien 
obscur  de  la  petite  ville  de  Middelbourg  en  Hollande,  nommé 


était  uo  des  esprits  les  plus  remar- 
quables de  son  siècle,  el  s'il  eût  vécu 
dans  des  temps  meilleurs,  il  eût  cer- 
tainement rendu  de  grands  services  à 
la  science.  Il  insista  sur  la  nécessité 
de  l'alliance  des  éludes  scientifiques 
et  littéraires,  et  proclama  hautement 
qu'eu  matière  de  science,  l 'expérience 
était  la  seule  autorité  qui  dilt  préva- 
loir. On  l'appelait  le  docteur  adnii- 
Ttible,  et  scs  inventions  curieuses  le 
tirent  accuser  de  magie.  11  paya  de  la 
perte  de  sa  liberté  l'étonnement  que 
causèrent  les  nouveautés  suspectes  cl 
donyeicuscs  contenues  dans  ses  écrits, 
et  ses  manuscrits  furent  mis  sous  le 
séquestre  le  plus  rigoureux,  il  appar- 
tenait au  couvent  des  Cordeliers  5 
Oxford,  et  il  mourut  eu  12i)2.  On  lui 
attribue  non-seulement  l'invention 
des  lunettes,  mais  la  connaissance  de 
la  poudre  à canon,  cl  l'idée  d'cinpioyer 
la  force  expansive  de  la  vapeur  pour 
lairc  marcher  les  voitures  et  les  na- 
vires. Nés  écrits  sur  l'optique  lurent 
pendant  longtemps  très  utiles,  et  con- 
duit par  ses  études  astronomiques  à 
reconnaître  le  défaut  de  concordance 


entre  la  durée  de  l’année  civile  et  le 
temps  employé  par  le  soleil  pour 
accomplir  ses  révolutions,  il  proposa 
au  pape  Clément  VU  la  réforme  du 
calendrier  julien,  réforme  qui  ne 
fut  adoptée  que  trois  siècles  plus  tard 
(en  1582),  et  qui  a illustré  le  nom  de 
Grégoire  MU.  Le  principal  ouvrage 
de  H.  bacon,  intitulé  Upus  majus,  uc 
fut  publié  qu'en  1733. 

On  trouve  un  chapitre  intéressant 
sur  la  vie  el  les  écrits  de  ce  philo- 
sophe expérimentateur  dans  l'Ilis- 
loire  des  sciences  naturelles  au 
moyen  dye,  par  M.  l’ouchet,  in-8, 
Paris,  1853. 

(1)  Le  pouvoir  ampliiiant  des  len- 
tilles n'était  pas  ignoré  des  anciens. 
Ainsi  on  lit  dans  Sénèque  : • Lilteræ, 
» quamvis  minuta'  et  obscura*,  per 
» vitream  piiam  aqua  plenam,  ma- 
» jures,  elarioresque  cernuntur  (a).  » 

l’iine  nous  dit  aussi  : « Nero  prin- 
» ceps  gladiatorum  pugnas  spectabat 
» in  smaragdo  (b).  » Or,  on  sait  que 
Xérou  était  myope,  et  par  conséquent 
l'émeraude  eu  question  était  proba- 
blement une  leutille  concave. 


(а)  NaturaUum  quastiouum  IU>.  1.  cap.  vi  { tslil.  Lemaire,  Dp.  phil.,  n*  S,  p.  105). 

(б)  Nalwrala  luiloruc,  tib.  XXXVU,  i 1 0, 
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Zacharie  Jans,  ou  à un  de  ses  voisins,  Jean  Lapprey;  on  a 
même  prétendu  que  c’était  au  hasard  seul  que  la  science  était 
redevable  de  cet  instrument,  et  que  des  enfants,  en  jouant  avec 
des  lentilles,  dans  la  boutique  de  Zacharie  Jans  leur  père, 
avaient  formé  le  premier  microscope  (1).  Il  me  parait  cependant 
bien  avéré  que  l’invention  de  cet  instrument  appartient  à ce 
dernier  opticien;  mais  il  me  semble  probable  aussi  que  les 
perfectionnements  par  suite  desquels  le  microscope  est  devenu 
si  promptement  utile  aux  naturalistes  sont  en  grande  partie 
dus  à l’homme  de  génie  qui,  le  premier,  lit  usage  du  téles- 
cope pour  étudier  le  ciel,  qui  trouva  les  satellites  de  Jupiter, 
et  qui  découvrit  les  propriétés  du  pendule  (2). 

Quoi  qu’il  en  soit,  ce  fut  un  compatriote  de  l'illustre  Galilée 


(i)  Le  contemporain  le  plus  illustre 
de  ces  physiciens,  Descartes,  ne  men- 
tionne aucun  d’entre  eux  lorsqu’il 
parle  de  l’invention  de  ces  instru- 
ments d’optique,  et  l’attribue  à un 
opticien  de  la  ville  d’Alemar,  nommé 
Jacques  Melicus  (a).  Drebbcl,  que  l'on 
cite  souvent,  d’après  l'autorité  de 
lluygens,  comme  l'auteur  de  cette 
découverte , contribua  beaucoup  à 
faire  connaître  le  microscope  en  An- 
gleterre, mais  II  était  seulement  le 
possesseur  d'un  de  ces  intruments 
qu’il  avait  acheté  en  Hollande,  lin  des 
biographes  de  Galilée,  Viviani,  assure 
que  la  découverte  du  télescope  avait 
conduit  ce  grand  homme  à inventer 
le  microscope,  et  qu’en  1612  il  en 
envoya  un  à Sigismond,  roi  de  Po- 
logne. Enfin  c'est  par  les  recherches 
de  Pierre  Borel,  auteur  d'un  ouvrage 
intitule  De  rero  teleseopii  inrentore, 
et  imprimé  à la  ilave  en  1655,  que 
les  droits  de  priorité  des  lunettiers  de 


Middelbourg  sont  établis  ; quelques- 
uns  des  témoins,  interrogés  par  cet 
auteur,  attribuèrent  la  première  com- 
binaison des  lentilles  i un  ouvrier  de 
cette  ville,  Jean  Lapprey;  d’autres 
rapportent  cette  découverte  à Za- 
charie Jans,  et  en  fixèrent  la  date  à 
1610;  d'après  le  dire  du  fils  de  ce 
dernier,  elle  remonterait  même  & 
1500.  Monlucla  a discuté  cette  ques- 
tion avec  beaucoup  de  soin  et  d’im- 
partialité dans  son  Histoire  des  ma- 
thématiques, II,  p.  231. 

(2)  Gaulée  naquit  5 Pise  en  1565, 
et  étudia  d’abord  la  médecine,  mais  ne 
tarda  pas  5 s’occuper  principalement 
de  mécanique  et  d'astronomie.  Ce  fut 
5 l'âge  de  dix-huit  ans  qu'il  découvrit 
les  propriétés  du  pendule;  peu  de 
temps  après,  il  constata  que  l’eau  ne 
s’élève  dans  les  pompes  qu’à  la  hau- 
teur de  32  pieds,  fait  qui  conduisit 
son  disciple  Torricelli  à la  connais- 
sance de  la  pesanteur  de  l’atmosphère, 


(a)  Dvvartrf , ÜiepIriqlU’  P-  1 • 
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qui,  l’un  des  premiers,  appliqua  le  microscope  aux  investiga- 
tions physiologiques,  et  une  des  observations  laites  ainsi  est 
relative  à la  constitution  physique  du  sang. 

§ 3.  — Effectivement,  en  1061,  le  célèbre  Malpighi  (1) 
aperçut  dans  le  sang  du  Hérisson  des  corpuscules  rouges  et 
arrondis  qui  llottaient  dans  ce  liquide,  et  qui  lui  parurent  être 
des  globules  de  graisse  (2).  11  ne  poussa  pas  l’observation  plus 
loin;  mais,  bientôt  après,  un  autre  naturaliste,  habile  dans  l’art 
de  tailler  les  lentilles  et  d’observer  au  moyen  de  ces  instruments, 


et  11  n’a »ait  pas  vingt-cinq  ans,  qu’à 
scs  deux  titres  de  gloire  il  en  ajoutait 
un  troisième  par  ses  recherches  sur  ie 
mouvement  des  corps.  Eu  1609,  il 
construisit  un  télescope,  et  à l'aide  de 
cet  instrument  nouveau  il  enrichit 
ta  science  de  ses  observations  sur 
la  conformation  de  la  lune , sur  les 
phases  de  Vénus,  sur  les  satellites  de 
Jupiter,  et  sur  les  taches  du  soleil.  On 
sait  quelles  persécutions  lui  suscita 
le  fanatisme  iguoraut  de  quelques- 
uns  de  ses  compatriotes.  Devenu 
aveugle  dans  ses  vieux  jours,  il  mou- 
rut en  1642,  année  également  mémo- 
rable par  la  naissance  de  Newton. 

(1)  Le  nom  de  Mali'IGUI  reviendra 
souvent  dans  le  cours  de  ces  leçons. 
Il  naquit  aux  environs  de  Cologne,  en 
1628,  et  après  avoir  obtenu  le  grade 
de  docteur  à l'université  de  l’adoue,  il 
professa  la  médecine  successivement 
à Bologne,  à Bise  et  à Messine.  Eu 
1666,  il  revint  à l’université  de  Bo- 
logne, puis  il  habita  Roiuc,  comme 
médecin  du  pape  Clément  IX.  li  y mou- 
rut en  1694.  Malpighi  fut  l’un  des  pre- 
miers à s’occuper  de  l'anatomie  des 
végétaux,  et  il  traita  de  la  structure 
Ultime  du  tissu  de  ces  êtres  aussi  bien 
que  de  la  conformation  de  leurs 
I. 


organes.  On  lui  doit  aussi  des  travaux 
d’une  grande  importance  sur  l’em- 
bryologie du  poulet,  la  structure  des 
glandes , la  circulation  capillaire , 
l’anatomie  du  Ver  à soie,  etc.  La  plu- 
part de  ses  écrits  furent  publiés  sépa- 
rément depuis  1661  jusqu’en  1689  ; ils 
furent  ensuite  réunis  en  un  volume 
in-folio,  sous  le  titre  d'Operu  umnia. 
L’édition  à laquelle  je  renverrai  daus 
les  leçons,  parce  que  je  l’ai  dans  la 
main,  est  celle  imprimée  à Londres 
eu  1086.  On  a également  de  lui  un 
volume  intitulé  Opéra  posthuma  ; 
l’édition  que  je  citerai  est  celle  im- 
primée à Amsterdam  en  1698,  1 vol. 
in-4. 

(2)  Voici  le  passage  d’après  lequel 
on  peut  supposer  que  Malpighi  avait 
aperçu  les  globules  du  sang  avant 
que  Leeuwenhock  les  eût  fait  réel- 
lement connaître:  « Ego  in  onten.o 
» Instricis , in  sanguiueo  vase,  quo  ! 
» excurrebal  ab  acervo  pinguediuis  lu 
a alterum  oppositum,  globulos  pm 
a guedinis  proplia  figura  terminal.» 
» vieil  rubesceules,  et  curalloruui  ru 
n beorum  vulgô  coronam  annula- 
it bantur.  » [Exercitotio  de  omento, 
pimjuedinc  et  a diposis  ductibus, 
Bonon,,  1661,  et  Op.  omn.,  u,  p.  42.) 

6 


llréou  vertu 
île*  globule* 
du  »ang. 


Digitized  by  Google 


'VN G OKS  ANIMAfX  VERTÉBRÉS. 


/ri 

Lccuwcnhoek  1 1),  arriva  à un  résultat  plus  complet.  On  peut 
même  dire  (pie  c'est  à Lccuwcnhoek  qu’appartiennent  réelle- 
ment la  découverte  du  mode  de  constitution  de  notre  fluide 
nourricier  et  les  premières  idées  nettes  sur  l’existence  des  glo- 
bules du  sang.  Mais  ce  serait  manquer  de  justice  envers  Swam- 
merdam,  si  je  n’ajoutais  que  plusieurs  années  avant  la  publication 
des  faits  constatés  par  ces  deux  naturalistes,  il  avait  parfaitement 
bien  vu  et  décrit  ces  globules  chez  la  Grenouille;  seulement  ses 


observations  restèrent  inédites, 
n'en  profita  pas  (2). 

En  1673,  Leeuwcnhoek  vit, 
le,  sang  humain  se  compose  d 

(I)  Antoine  I.eeuwerhoek  naquit 
en  1632,  à Dclft  en  Hollande,  et  mou- 
rut en  1723.  Il  se  servait  de  micros- 
copes simples  qu'il  construisait  lui- 
même,  et  qui  consistaient  dans  une  pe- 
tite lentille  biconvexe  enchâssée  dans 
une  plaque  d'argent  trouée  cl  garnie 
d’une  aiguille  mobile  servant  de  porte- 
objet  ; il  avait  un  grand  nombre  de 
ces  instruments  dont  le  pouvoir  am- 
plifiant variait  entre  AO  et  160  dia- 
mètres, et  il  s’en  serrait  sans  cesse 
pour  examiner  tout  ce  qui  lui  tombait 
sous  la  main.  Il  fit  ainsi  un  nombre 
considérable  de  découvertes  Impor- 
tantes ; mais  il  se  borna  à enregistrer 
les  laits  qu’il  apercevait  sans  les  coor- 
donner et  sans  en  tirer  aucune  con- 
clusion générale  pour  la  physiologie 
ou  l'anaiomic.  J'aurai  souvent  l’occa- 
sion d’en  parler  dans  la  suite  de  ces 
leçons,  et  de  citer  des  observations  qui 
furent  pour  la  plupart  publiées  d’a- 
bord dans  les  Transactions  philoso- 
phiques de  la  Société  royale  de  I-on- 
dres,  depuis  1673  jusqu’en  1723,  et 
qui  se  trouvent  réunies  dans  un  ou- 
vrage intitulé  : Opéra  omnia,  scu 


, cl  par  conséquent  la  science 

à l’aide  de  son  microscope,  que 
'une  multitude  incalculable  de 

arcana  nalurce  delecta,  U vol.  in- A, 
1719  â 1722. 

(2)  Les  recherches  de  Swammeroam 
sur  l’anatomie  et  la  physiologie  de  la 
Grenouille  datent  de  1058,  mais  ne 
furent  publiées  que  cinquante-sept  ans 
après  la  mort  de  ce  grand  naturaliste, 
par  les  soins  généreux  de  son  com- 
patriote Uoerliaave.  Or,  des  observa- 
tions inédites  11e  peuvent  enlever  la 
priorité  d’une  découverte  â celui  qui, 
sans  les  connaître , a enrichi  la 
science  d'un  résultat  nouveau.  I.a 
découverte  des  globules  du  sang  ap- 
partient donc  en  droit  à Maipigbi  et  à 
Leeuwenhoek,  mais  en  réalité  avait 
été  faite  par  Swammerdam  avant  que 
le  premier  de  ces  anatomistes  eût  pu- 
blié ses  observations  incomplètes  sur 
ces  corpuscules.  Voici  le  passage  du 
livre  de  Swammerdam  où  l’existence 
des  globules  sanguins  est  indiquée  : 
« In  sanguine  sérum  conspicicbam , 
» in  quo  immensus  fluctuabat  orbi- 
» cillai  juin  particularum , ex  piano 
» veluliovata,  penitus  tamen  regulari 
» figura  gaudentium,  numerus.  Vide- 
» bantur  autem  hæ  ipsæ  partirulæ 
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corpuscules  arrondis,  d’une  petitesse  extrême,  qui  roulent  dans 
un  fluide  hyalin  (1).  Bientôt  après,  il  étendit  ses  recherches  à 
beaucoup  d’animaux,  et  arriva  à celte  conclusion  importante, 
que  chez  les  Oiseaux  et  les  Poissons , aussi  bien  que  chez  les 
quadrupèdes,  le  sang  doit  sa  couleur  rouge  ;\  des  corpuscules 
de  ce  genre;  que  chez  le  bœuf,  le  mouton  et  le  lapin,  de  même 
(pie  chez  l’homme,  ces  corpuscules  sont  termines  par  un 
contour  circulaire,  et  ne  présentent  pas  dans  leur  volume  des 
différences  appréciables  à l’aide  des  instruments  dont  il  faisait 
usage;  enfin,  que  chez  les  Oiseaux,  les  Grenouilles  et  les  Pois- 
sons, ce  sont  des  disques  ovalaires  (2). 

Leeuwenhoek  réservait  le  nom  de  globules  aux  corpuscules 
sanguins  de  l'homme  et  des  autres  mammifères,  parce  qu’il  les 
croyait  sphériques;  mais  les  physiologistes  qui  le  suivirent  dans 
cette  nouvelle  voie  de  recherches  ne  tardèrent  pas  A constater 
que  chez  tous  ces  êtres,  de  même  que  chez  les  vertébrés  ovi- 
pares, ils  sont  plus  ou  moins  aplatis  (3),  et  ressemblent,  par 


» alium  insuper  humorcm  inlra  se 
» conlinere.  Ouod  si  a latcrc  cas  con- 
» tuebar  ; crystaliinos  quasi  bacillos, 
» pluresque  alias  figuras  similahaut  : 
b pront  nimirum  diversimode  in 
» scro  sanguinis  circumvolrebantur. 
» Animadverlcbam  prælerea,  quud 
» color  objeetoriim  lanlô  semper 
> remissior  adparcat,  quù  en,  micros- 
» copii  intervenlu,  grandiora  repræ- 
» sentantur  (a).  » ‘ 

Swamincrdam  naquit  h Amsterdam 
en  1637,  et  fit  une  partie  de  scs  tra- 
vaux h Paris;  scs  recherches  sur 
l'anatomie  et  les  métamorphoses  des 
Insectes  sont  très  importantes.  Il  était 
trop  pauvre  pour  pouvoir  publier  la 
majeure  partie  de  scs  travaux,  et  il 
mourut  en  1680. 


(1)  Microscop.  Observ.  {l’hilos. 
Traits,  of  the  Ituijal  Society,  167/t, 
p.  23). 

(2)  Philos.  Trans.,  1684,  p.  78U 
Les  observations  de  Leeuwenhoek  sur 
le  sang,  publiées  d’abord  daus  les 
Transactions  de  la  Société  royale  de 
Londres,  furent  reproduites  par  ce 
micrographe  dans  le  second  volume 
de  son  grand  ouvrage  intitulé  ; Arcana 
naturæ  détecta  Elles  sont  entachées 
de  quelques  erreurs  au  sujet  de  la 
structure  des  globules , mais  ont  une 
grande  importance. 

(3)  Sérac  établit  nettement  ce  fait 
dans  son  ouvrage  sur  la  Structure  du 
cccur  (b).  Ce  pathologiste  célèbre  na- 
quit en  1693,  et  mourut  en  1770  ; 
il  était  médecin  du  roi  tamis  XV  et  a 


(a)  De  sanguinis  circuilu  in  rana  adulte  ( fliitis  naturæ,  !73S,  t.  U,  p.  83:»). 

(S)  Traité  de  la  Itrncl.  du  catur,  suppléai.,  chip.  vill,  t.  tl,  p.  050  (1740,  «lit.  in-4), 


Digilized  by  Google 


SANG  DES  ANIMAUX  VERTÉBRÉS. 


44 


eonsérpient,  à une  lentille  ou  à un  petit  disque  qui,  chez  les 
premiers,  aurait  une  forme  circulaire,  tandis  que  chez  les  der- 
niers il  serait  elliptique. 

Pendant  la  première  moitié  du  xvtit®  siècle,  nos  connaissances 
relatives  à la  constitution  physique  du  sang  ne  firent  que  peu 
de  progrès;  mais  en  1770,  Hewson(l)commença  la  publication 
d’un  travail  des  plus  remarquables  sur  l’histoire  de  ce  fluide,  et 
étudia  bien  mieux  que  ne  l’avaient  fait  tous  ses  devanciers,  les 
globules  sanguins;  il  arriva  à des  idées  beaucoup  plus  justes 
sur  la  structure  de  ces  corpuscules  aussi  bien  que  sur  leur 
forme  et  leur  dimension  ; on  peut  même  dire  qu’il  posa  les  véri- 
tables bases  de  l’histoire  physique  du  sang,  et  l’on  trouve  dans 
son  ouvrage  le  germe  de  la  plupart  des  découvertes  accomplies 
de  nos  jours  sur  ce  sujet  si  important  pour  les  physiologistes. 

Il  est  singulier  de  voirqu’après  la  publication  des  travaux  dont 
les  résultats  sont  si  nets  et  si  intéressants,  la  science,  loin  d’en 
profiter  et  d’avancer  d’un  |ias  plus  rapide  dans  cette  voie  d'inves- 
tigation, resta  stationnaire,  ou  plutôt  recula.  Dans  les  traités  de 
physiologie  du  commencement  de  ce  siècle,  on  en  faisait  A peine 
mention,  et  l’on  alla  jusqu’à  dire  que  le  microscope  ne  pouvait 
nous  faire  connaître  ni  la  figure  ni  le  volume  de  ces  corpus- 
cules (2),  et  que  probablement  c’étaient  des  bulles  d’air  que 


publié  plusieurs  écrits  dans  les  Mém. 
de  l’Acad.  des  sciences. 

(1)  William  IIewsuk,  anatomiste  ha- 
bile ainsi  que  bon  expérimentateur, 
naquit  en  1739  à tiexhaui,  dans  le 
nord  de  l’Angleterre.  U exerça  la  chi- 
rurgie à Londres,  et  professa  avec  dis- 
tinction à l'écglc  médicale  fondée  dans 
cette  ville  par  W.  Hunier.  Il  mourut 
en  1774,  à la  suite  d’une  piqûre  qu’il 
s'était  faite  en  disséquant.  Scs  recher- 
ches sur  les  propriétés  du  sang  pa- 
rurent d’abord  dans  les  Transactions 
I ihilosophiqucs  pour  l'année  1770,  et 


son  Mémoire  sur  les  particules  rouges 
du  sang  fut  inséré  daus  le  même  re- 
cueil en  1773.  Une  nouvelle  édition 
des  œuvres  de  ce  physiologiste,  accom- 
pagnée de  notes  très  précieuses  par 
M.  Gulliver,  vient  d'étre  publiée  par 
les  soins  de  la  Société  Sydenhamienne 
de  Londres  (1  vol.  in-8,  1846).  C’est 
à ce  livre  que  se  rapporteront  les  cita- 
tions faites  dans  la  suite  de  ces  le- 
çons. 

(2)  Kichcrand,  Nouveaux  éléments 
de  physiologie,  t807,  Ar  édit.,  I, 
p.  425. 


if 
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Hewson  avait  figurées  sous  le  nom  de  globules  du  sang  (1);  aussi 
dois-je  signaler  ici,  comme  un  véritable  service  rendu  à la 
science,  la  réhabilitation  des  observations  microscopiques  o^k*- 
rce,  il  y a environ  trente  ans,  par  MM.  Prévost  et  Dumas,  dont 
le  travail  sur  les  globules  du  sang  excita  un  vif  intérêt  (2).  Vers 
la  même  époque,  un  physicien  habile  de  Modcne,  M.  Amici, 
s’occupa  avec  succès  du  perfectionnement  des  microscopes,  et 
grâce  à l’impulsion  ainsi  donnée,  les  observations  se  multi- 
plièrent rapidement  en  même  temps  qu’elles  devinrent  plus 
faciles  et  plus  exactes  (3). 

Aujourd’hui,  la  constitution  physique  du  sang  a été  étudiée 


(1)  Précis  élémentaire  de  physio- 
logie, par  F.  Magendie.  Paris,  1817, 
I,  p.  305. 

Il  est  encore  pins  surprenant  de 
voir  qu’en  1839,  au  congrès  scienti- 
fique de  Plse,  un  savant  professeur  de 
Padoue,  M.  Giacomini,  se  fondant  sur 
ses  propres  observations,  a formelle- 
ment niiî  l'existence  des  globules  san- 
guins, et  que  son  Mémoire  sur  ce 
sujet,  imprimé  d’abord  dans  le  journal 
d’Omodel,  ait  eu  les  honneurs  d’une 
traduction  française  (a). 

(2)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du 
sang  et  de  son  action  dans  les  divers 
phénomènes  de  la  vie  (Bibl.  unit’,  des 
sciences  de  Genève,  1821,  L XVII, 
p.  215,  et  Ann.  de  chimie,  1821, 
t XVIII,  p.  280). 

J.-L.  Prévost  (le  collaborateur  de 
mon  savant  collègue  et  ami  M.  Du- 
mas, professeur  de  chimie  5 la  Fa- 
culté des  sciences)  naquit  1 Genève 
en  1790,  et  y mourut  en  1850.  Les 


études  sur  le  sang  dont  11  est  qticsUon 
ci-dessus  ne  sont  pas  les  seuls  travaux 
physiologiques  dont  ces  deux  expéri- 
mèntatcurs  ont  enrichi  la  science.  On 
leur  doit  aussi  des  recherches  sur  la 
contraction  musculaire  (6)  et  une  série 
de  Mémoires  très  importants  sur  la 
génération  (c).  En  1842,  Prévost  fit 
avec  Leroyer,  pharmacien  5 Genève, 
des  expériences  sur  la  digestion  (d),  et 
plus  récemment  il  a publié,  en  com- 
mun avec  M.  Imbert,  une  série  de 
Mémoires  sur  la  formation  des  organes 
de  la  circulation  cher,  les  batraciens 
et  chez  le  poulet  (*).  Prévost  était 
un  des  médecins  les  plus  distingués 
de  Genève,  et  il  était  remarquable  par 
la  finesse  de  son  esprit,  ainsi  que  par 
son  profond  savoir.  Une  noUce  bio- 
graphique sur  ce  physiologiste  émi- 
nent a été  insérée  dans  la  Bibliothèque 
universelle  de  Genève  [Archives  des 
sc.  phys.  et  suit.,  1850,  t.  L,  p.  265). 

(3)  Parmi  les  physiciens  qui,  dans 


(fl)  arm.  uni*.1,  di  med.,  janvier  1S40. — De  la  nature,  de  La  vie  et  des  maladie»  du  sang 
(Galette  des  hôpitaux,  mars  1A40.  I.  11,  na  10). 

(b)  Journal  de  phtswl.  r.rjv'nm.  do  Matron.li,',  I8S3,  t.  Ht.  p.  30t. 

(c)  Annales  des  sciences  naturelles,  I"  série,  l.  I,  II,  lit,  IV  ot  Xlt,  1894  « 1R91. 

(d)  .Vrin.  de  la  Soc.  d’hisl.  n al.  de  Généré,  IHiti,  i.  III,  p.  t t:i,  Cl  Inn.  des  scienc.  net.. 
1885,  t.  IV. 

(e)  limâtes  des  scienc.  ru»..  1844  et  18  SS,  3'  séria,  1.  I » III. 
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à l’aide  de  microscopes  puissants,  dans  un  nombre  immense 
d’animaux,  el  la  science  est  riche  de  faits  relatifs  aux  globules 
dont  l’existence  était  à peine  soupçonnée  par  l'illustre  Malpighi. 

§ 4.  — Lorsque  ces  observations  commencèrent  4 se  mul- 
tiplier, les  physiologistes  ne  tardèrent  pas  à être  frappés  de  la 
différence  de  forme  qu’ils  apercevaient  dans  les  globules  du 
sang  chez  les  vertébrés  dont  la  peau  est  garnie  de  poils,  et  chez 
ceux  dont  le  corps  est  couvert  de  plumes  ou  d’écailles.  Déjà, 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  Weiss  (1)  appela  l'attention  sur 
cette  coïncidence,  et  fut  conduit  à penser  qu’elle  ne  souffrirait 
pus  d’exception.  Les  recherches  de  Hcwson,  de  Prévost  et  Du- 
mas, de  Wagner  (2),  et  de  beaucoup  d'autres  naturalistes,  ten- 
dirent à confirmer  de  plus  en  plus  cette  règle,  et  l’on  admettait 
généralement,  il  y a peu  d’années  encore,  que  chez  les  verté- 
brés vivipares,  c’est-à-dire  chez  les  Mammifères,  les  globules 
du  sang  sont  circulaires,  tandis  que  chez  les  vertébrés  ovipares 
(c’est-à-dire  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les 
Poissons),  ils  sont  elliptiques. 

Mais  de  nouvelles  observations  sont  venues  montrer  qu’ici, 
comme  dans  beaucoup  d’autres  choses,  la  Nature  obéit  à des 
tendances  et  non  à des  lois  absolues.  En  effet,  M.  Mandl  (3)  a 
trouvé  que  chez  le  Chameau,  le  sang  contient  non  pas  des  glo- 
bules circulaires  comme  chez  tous  les  mammifères  étudiés 
jusqu’alors,  mais  des  globules  de  forme  elliptique  comme  chez 
les  Oiseaux  et  les  vertébrés  à sang  froid.  Il  trouva  ensuite  que 
dans  le  genre  Lama,  les  globules  du  sang  sont  également  ellip- 
tiques. Ainsi,  la  petite  famille  des  Cainéliens  tout  entière  pré- 


ccs  derniers  temps,  ont  contribné  au 
perfectionnement  du  microscope,  je 
dois  citer  aussi  M.  Lister,  auteur  d'un 
Mémoire  important  sur  la  construc- 
tion de  ces  instruments,  inséré  dans 
les  Transactions  philosophiques  de 
la  Société  royale  de  Londres  en  18-9. 


(1)  Ohs.  sur  les  globules  du  sang 
( Acta  Helveliea,  1760,  t.  IV,  p.  351). 

(2)  R.  Magner,  Zur  vergleichen- 
den  Physiologie  des  Ulutes,  in-8. 
Leips.,  1833-1838. 

(3;  Comptes  rendus  de  l’Acatl.  des 
sciences,  1838,  L VII,  p.  1060. 
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sente  cette  singulière  exception  ; mais  rien  de  semblable  n’a  été 
trouvé  chez  d’autres  animaux  de  la  même  classe,  et  cependant 
on  a examiné  au  microscope  le  sang  de  plus  de  deux  cents 
espèces  choisies  dans  toutes  les  subdivisions  naturelles  de  ce 
groupe,  même  parmi  les  Marsupiaux  (1)  et  les  Monotrèmes  (2), 
qui,  à certains  égards,  semblent  établir  le  passage  entre  les 
mammifères  ordinaires  et  les  vertébrés  ovipares  (3). 

On  ne  connaît,  au  contraire,  aucun  oiseau  adulte  où  les  glo- 
bules du  sang  ne  soient  pas  elliptiques,  et  comme  le  nombre 
des  espèces  étudiées  s’élève  à deux  cent  cinquante,  il  est  à pré- 
sumer que  dans  cette  classe  on  ne  rencontrera  pas  d’exceptions 
à la  règle. 

Il  en  est  encore  de  même  pour  les  Reptiles,  les  Batraciens  et 
les  Poissons  ordinaires  ; mais  on  voit  par  les  observations  de 
Wagner  et  de  quelques  autres  naturalistes,  que  dans  un  petit 
nombre  des  espèces  les  plus  dégradées  de  la  division  des  Pois- 
sons cartilagineux  les  Lamproies  par  exemple,  la  forme  de  ces 
corpuscules  est  à peu  près  circulaire  (4). 


(t)  Milne  Edwards,  Rapport  sur  la 
noie  de  M.  Mandl,  loc.  cit.,  p.  1136, 
et  Ann.  des  sc.  rial.,  1830,  a*  série, 
t.  II,  p.  46. — Gulliver,  Proceed.  Zool. 
Soc.,  1841. 

(2)  llobson,  Obs.  on  lhe  Blood  nf  the 
Ornithnrhijnchus  Paradoxus  ( Tas - 
manian  Journal  of  Sat.  Sc.,  vol.  I, 
p.  94,  publié  4 la  terre  de  Van- 
Diémen,  1841). 

Gulliver,  Sur  le  sang  de  l'Echidné, 
dans  les  notes  de  l'ouvrage  de  llcwson, 
1846,  p.  239. 

(3j  Les  observations  de  M.  Wbarton 
Jones  tendent  à établir  que  cliez  les 
Lamas  les  globules  sanguins  sout  cir- 
culaires avant  que  d'avoir  atteint  leur 
entier  développement,  et  reprennent 


facilement  celle  forme  par  endosmose 
en  présence  de  l’eau.  Il  n’a  pas  observé 
le  sang  de  ces  animaux  pendant  la 
période  embryonnaire,  mais  il  a trouvé 
chez  un  Alpaca  adulte  quelques  glo- 
bules circulaires  très  peu  chargés  de 
matière  colorante, et  U a vu  tous  les  pas- 
sages entre  ces  globules  et  les  globules 
elliptiques  ordinaires.  Reste  4 savoir  si 
ces  corpuscules  circulaires  étaient  des 
globules  en  voie  de  développement 
ou  des  globules  altérés.  (On  the  Blood 
Corpusc.,Phil.Trans.,  1846,  p.  77.) 

(4!  I.es  observations  de  M.  Wagner 
ont  été  faites  chez  le  Sucet  (Pteromy- 
zon  planer i)  et  VAmtnocefes  bran- 
chialis  (a).  M.  Wbarton  Jonesa  constaté 
aussi  l'existence  de  globules  sanguins 


(a)  W.iRner,  Dtilr.  sur  vergleirheiuleu  Physiologie,  t.  H.  Nachlrdge  sur  vsrgl.  Pltysisl.  des 
Blutes,  1838,  p.  1 3,  tab.  t,  Ii5.fi. 
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des  globules. 


Enfin,  il  est  aussi  à noter  que  dans  les  premiers  temps  de  la 
vie  embryonnaire  de  tous  les  vertébrés  ovipares,  les  globules 
normaux  n ’existent  pas  encore,  et  que  le  sang  ne  charrie  d’abord 
que  des  corpuscules  circulaires  d’un  aspect  particulier  (1). 

§ 5.  — Lorsque  les  micrographcs  ne  possédaient  que  des 
instruments  d’un  faible  pouvoir  amplifiant,  iis  distinguaient  dif- 
ficilement les  différences  qui  existent  dans  le  volume  des  glo- 
bules du  sang  chez  les  divers  animaux  ; cependant  elles  sont  par- 
fois très  considérables,  et  elles  n’échappèrent  pas  à l’attention 
de  Scnac  (2).  La  mesure  exacte  de  ces  corpuscules  présenta 
même  jusqu’en  ccs  derniers  temps  des  difficultés  insurmonta- 
bles, et  a fourni  aux  anciens  observateurs  les  résultats  les  plus 
discordants;  mais  par  suite  du  perfectionnement  de  nos  micros- 
copes, elle  est  devenue  facile  aujourd’hui,  et  a été  faite  avec  soin 
chez  plus  de  cinq  cents  espèces  d’animaux  vertébrés  (3). 

Pour  prendre  ccs  mesures,  on  se  sert  tantôt  d’un  micromètre 
placé  dans  l'intérieur  du  microscope,  au  foyer  de  l'oculaire,  et 


circulaires  chez  la  Lamproie  (aj.  Mais 
celle  particularité  n'existe  pas  dans 
toute  la  famille  des  Poissons  cyclo- 
atomes, car  M.  MUller  a trouvé  que  citez 
le  Gastrobranche  ( Myxtne  glulinosai, 
ces  corpuscules,  examinés  à l’état  Irais, 
sont  elliptiques;  quelques-uns  sont 
même  presque  fusiformes  (6). 

(I)  Ce  fait,  important  pour  la  solu- 
tion de  plus  d'une  question,  a été 
établi  par  MM.  Prévost  et  Oumas  (c). 
Uewson,  il  est  vrai,  avait  déjà  üguréces 
globules  circulaires  chez  l'embryon  de 
la  vipère  aussi  bien  que  chez  l'eiubryuu 


du  poulet,  mais  il  n’avait  rien  dit  dans 
son  texte  au  sujet  de  cette  forme  (d). 
— Uaumgartner  a fuit  des  observations 
analogues  chez  la  grenouille  cl  chez 
des  poissons  (e).  — Nous  reviendrons 
sur  ce  point  lorsque  nous  traiterons 
du  développement  de  l'organisme. 

(2)  Senac,  Traité  de,  la  structure  du 
coeur,  t.  Il,  p.  056. 

ÇS)  il  me  semblerait  tout  à fait  inu- 
tile de  nous  arrêter  ici  sur  les  évalua- 
tions données  à une  époque  où  la 
science  uc  possédait  pas  encore  les 
moyens  nécessaires  pour  arriver  à des 


(a)  Wharton  Jones,  The  ülood  Corpuscule  Considérai  m lit  Different  Phases  of  Ikvelopmenl 
(PMI.  Tram.,  ISM,  p.  03,  pl.  I). 

J.  Muller,  Vntersuchungen  uberdie  Etngeteeide  der  Fische  (Abhandl.  der  h.  Akad.  der  tVia- 
sensch.  zu  Uerlin,  1*43,  p.  I1UJ. 

(c)  Prévu*!  et  Ounuu,  Sur  le  développement  «tu  coeur  et  la  formation  du  sang  ( Annales  des 

sciences  naturelles,  1 024,  t"  rérie,  I.  lit,  |i.  102).  , 

(d)  Hevraon'l  Works,  pl.  S,  à,'.  4 «t  7. 

(rj  liaiuuÿariaer,  Ueber  Nerven  und  Mut,  p.  M. 
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dispos»;  de  façon  à permettre  à l'observa  leur  de  faire  coïncider 
les  divisions  de  cet  instrument,  d’abord  avec  celles  d’un  autre 
micromètre  placé  sur  le  porte-objet,  au  foyer  de  l’objectif,  puis 


résultats  exacts.  Ceux  qui  seraient 
curieux  de  connaître  ces  premiers 
essais  mlcromélriques  pourraient  con- 
sulter l'article  de  la  grande  Physio- 
loyie  de  Haller,  où  les  opinions  de 
Leeuwenhoek,  Muys,  Eller,  Haies, 
Schreiber,  etc.,  se  trouvent  exposées 
[Êttm.  phys.,  vol.  il,  p.  54-ÔG).  En 
1818,  Evrard  Home  reprit  cette  ques- 
tion, et  d’après  les  observations  de 
Bauer,  estima  le  diamètre  des  globules 
sanguins  normaux  de  l'homme  à 
n’r.  d®  pouce  anglais,  c’est-à-dire  à 
environ  de  millimètre  (a).  Puis  il 
fit  connaître  les  mesures  prises,  à sa 
demande,  par  Rater,  qui,  dans  une 
observation,  trouva  — de  pouce  an- 
glais, et  dans  une  autre  d’où  il  tira 
la  moyenne  de  rY:  de  pouce  anglais, 
ou  environ  de  millimètre  (fi). 
Quelque  temps  avant,  le  célébré  mé- 
decin, physicien  et  archéologue,  Th. 
Young,  était  arrivé  à des  résultats  sem- 
blables au  moyen  d’un  instrument  de 
son  invention,  nommé  Vériomètrc  (c). 

MM.  Prévost  et  Dumas  (d)  furent  les 
premiers  à introduire  quelque  préci- 
sion dans  ces  mesures  et  à prendre 
d’une  manière  comparative  les  di- 
mensions des  globules  sanguins  chez 


un  nombre  considérable  d’animaux. 
Leurs  évaluations  sont  un  peu  trop 
faibles,  mais  se  rapprochent  beau- 
coup de  la  vérité.  Ainsi  ils  esti- 
maient le  diamètre  des  globules  de 
l’homme  à 777  de  millimètre,  tandis 
que  toutes  les  observations  les  plus 
récentes  ne  donnent  qu'environ  ,j7  de 
millimètre.  Plus  récemment,  M.  Wa- 
gner a publié  une  série  de  mesures  du 
même  genre  (e);  M.  Mandl  a aug- 
menté encore  la  liste  des  espèces 
étudiées  sous  ce  rapport  (f),  et 
M.  Ehrenberg  a donné  également  quel- 
ques déterminations  (y).  Beaucoup 
d’autres  observations  isolées  ont  été 
faites  aussi  depuis  quinze  ans,  mais 
c'est  à M.  Gulliver  que  l’on  doit  le  plus 
grand  nombre  de  ces  mesures.  Ses 
observations  parurent  d’abord  dissé- 
minées dans  divers  journaux  (princi- 
palement VEdinburgh  Philos.  Maga- 
zine), et  furent  ensuite  réunies  en 
tableau  dans  l'appendice  à la  traduc- 
tion anglaise  de  l’Anatomie  de  Gerber; 
enfin  elles  sont  présentées  de  la  ma- 
nière la  plus  complète  dans  les  notes 
dont  ce  micrographe  a enrichi  la  nou- 
velle édition  des  œuvres  de  Hew- 
son  (Al. 


(al  On  Ht  Changtt  Ihe  Hlood  I ndergcti  in  lit  .Ici  ofConfln laiton  (PS il.  Tram.,  1818,  p.  1711. 
(b)  Op.  cil.,  p.  1H7. 

(r)  Hc marks  on  lhe  Measurement  of  Minute  Partit  les , especially  those  of  Hlood  and  Put 
(Introduction  to  Medical  Littérature,  1813,  p.  555). 

(d)  Examen  du  sang  ( Huile  Un  universel  de  Genève , t.  XVII,  1841).  O mémoire  sr  trouve 
rcproiluit  «ans  planche  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique,  1821,  I.  XVIII,  p.  280. 

M Vergt.  Physiûl.  des  Mulet,  1833  et  {«38.  — Veber  die  Antvendung  histologischer  Charte - 
tere  auf  dit  Zoologische  Systcmahk  (Muller*  Arch.  f.  Anat  uud  Phys.,  1835,  p.  314). 

(f , Anatomie  microstopujue  {Mémoires  sur  le  sang,  in-folio,  1838). 

ig)  A la  suite  de  w»n  Mémoire  sur  les  organes  vitaux  ( Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin  pour 
1835,  p.  717). 

(ft)  The  Works  of  Ileuson  Kdiled  unth  an  Introduction  and  Sotet,  by  Goorgo  Gulliver,  in-8. 
1840. 

I-  7 
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avec  l'image  d’un  globule  sanguin  placé  au  même  foyer  (1), 
tantôt  de  la  chambre  claire  adaptée  à l’oculaire  du  microscope. 
On  trace  alors  sur  un  papier  placé  à une  distance  déterminée 
du  prisme  le  contour  de  l’image  des  globules,  et  l’on  détermine 
le  pouvoir  amplifiant  employé,  en  dessinant  de  la  même  manière 
un  objet  quelconque  de  grandeur  connue,  une  règle  divisée 
micrométriquernent  par  exemple,  que  l’on  met  sur  le  porte-objet  à 
la  place  de  la  gouttelette  de  sang  précédemment  examinée  ; puis 
en  mesurant  directement  les  deux  images  ainsi  représentées. 
Ce  dernier  procédé,  que  l'on  doit  à M.  Amici  (2),  est  facile  à 
pratiquer  ; il  est  susceptible  d’un  grand  degré  de  précision  et 
ne  nécessite  aucune  disposition  dispendieuse  dans  la  construc- 
tion du  microscope.  Aussi  est-ce  la  méthode  dont  je  conseille- 
rais de  préférence  l’emploi. 

En  procédant  ainsi,  on  à l’aide  de  moyens  analogues,  et  en 
employant  des  microscopes  dont  le  pouvoir  amplifiant  linéaire 
est  de  300  à /i()0,  on  a pu  reconnaître  que  duns  une  même 
goutte  de  sang,  les  globules  rouges,  tout  en  se  ressemblant 
beaucoup,  n’ont  pas  des  dimensions  invariables  (3).  U arrive 
parfois  que  quelques-uns  de  ces  corpuscules  sont  près  d’un 
tiers  plus  gros  que  ne  le  sont  la  plupart  d’entre  eux , et  que 
d’autres  au  contraire  sont  notablement  plus  petits;  mais,  dans 
l'immense  majorité  des  cas,  leurs  dimensions  ne  s’éloignent 
qu'à  peine  de  1a  moyenne  fournie  par  la  mesure  d’un  nombre 


(t ) La  disposition  à laquelle  je  fais 
allusion  ici  est  celle  employée  dans 
ta  construction  des  microscopes  de 
Nschet. 

(2;  Gbt.  microscap.  (Ali a délia 
Soc.  ital -,  vol.  XIX,  et  Ann.  des  sr. 
not.,  1824,1" série,  t.lt,  p.  46).  C’est 
4 tort  que  M.  Quekelt  attribue  cette 


méthode  h M.  Lister  [a).  Les  publica- 
tions de  ce  dernier  physicien  datent, 
connue  nous  l'avons  déjà  dit,  de  1829. 

(3)  Milnc  Edwards,  art.  Bloud  in 
Todd's  Cyclop.  of  A mil.  ami  l'hys. , 
1836,  p.  405.  — Gulliver,  .Vu les  de 
l'ouvrage  de  ilewson,  p.  236. 


(«)  QuekeU,  Pnct.  Trtat.  on  Iht  Un  of  (As  Mimitope.  18*8,  p.  *0». 
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considérable  do  ces  corpuscules;  nous  ne  nous  occuperons 
donc  ici  (|ue  de  ces  moyennes  seulement. 

La  grandeur  des  globules  varie  au  contraire  beaucoup  chez  les 
divers  animaux.  Ainsi,  chez  l’homme,  ils  ont  en  diamètre  envi- 
ron  jîï  de  millimètre  (1),  tandis  que  chez  la  Chèvre  ils  n’ont  que 
ïîô,  et  chez.  leChevrotain  de  Java  (SI)  leur  diamètre  n’est  que  de  ni 
de  millimètre,  c’est-à-dire  que  chez  ce  dernier  ruminant  ils 
sont  à peu  près  quatre  fois  plus  petits  que  chez  la  Chèvre  et  en- 
viron seize  fois  plus  petits  que  chez  l'homme.  Chez  la  Grenouille 
ils  sont  beaucoup  plus  développés  ; leur  grand  diamètre  a environ 
n de  millimètre,  et  chez  la  Sirène  ils  ont  n de  millimètre.  Ainsi, 
chez  ce  dernier  Batracien  ils  ont  environ  trente  fois  le  diamètre 
des  globules  du  Chevrotai»,  et  leurs  dimensions  sont  à peu  près 
sept  fois  et  demie  celles  des  globules  du  sang  humain,  ce  qui 
suppose  un  volume  au  moins  cinquante  fois  plus  gros  (3). 

J’ai  réuni  dans  le  tableau  ci-joint  (4)  les  mesures  de  ces  cor- 
puscules chez  la  plupart  des  animaux  vertébrés  dont  le  sang  a 
été  étudié  sous  ce  rapport,  et  par  l'inspection  des  chiffres  qui  s’y 


(1)  Wagner  a constaté  que  les  glo- 
bules du  sang  sont  tout  à tait  sembla- 
bles cher  le  nègre  et  les  hommes  de  la 
race  caucasique  (a). 

(2)  cultiver,  Blood  Corputcles  in 
Mammalia  tAnn.  of  S al.  Hitl. , 1839, 
vol.  IV,  p.  283;. 

M.  II.  Owen  avait,  peu  de  temps 
avant,  signalé  la  petitesse  des  globules 
sanguins  chez  les  Clievrotains  ; ceux 
dont  II  a publié  la  mesure  variaient 
entre  jÿj et  n7, et  bavait  donné  comme 
chiffre  moyen  J,  de  millimètre  en 
diamètre.  ( Contributions  to  the  Cam- 
parativ*  Anatomy  of  Ou  Blood 
Diteate»,  In  Ijondon  Atrdic.  (lattlte, 
new  ser.,  1839-1830,  vol.  1,  p.  283 
et  378.) 


(3)  Quelques  autenrs  ont  pensé  que 
la  médecine  légale  pourrait  tirer  parti 
de  ces  différences  de  formes  ou  de 
dimensions  des  globules  pour  distin- 
guer entre  elles  les  tacites  formées  sur 
du  linge  ou  autres  objets  par  du  sang 
humain  ou  par  du  sang  de  quelque 
vertébré  ovipare  ; mais  la  déformation 
des  globules  rend  de  pareilles  obser- 
vations très  difficiles,  et,  pour  placer 
quelque  confiance  dans  les  résultats 
qu'on  en  obtient,  il  faut  prendre  beau- 
coup de  précautions.  Cette  question  a 
été  traitée  d’une  manière  spéciale  par 
M.  Mandl  (6). 

(4)  Voyez  le  tableau  n*  1 placé  4 la 
fin  de  cette  leçon. 


(а)  Wagner,  iïachtr.  sur  rergl.  l’hgtiol  des  Blutes,  1838,  p.  3. 

(б)  Mandl,  Hecherches  médico-légale*  sur  le  sang,  thc*c  in-V.  Pari*,  1841. 
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trouvent  inscrits,  on  voit  que  c’est  dans  la  classe  des  Mammi- 
fères que  les  globules  ont  les  dimensions  les  plus  petites.  Dans 
ce  groupe  naturel,  on  ne  connaît  aucun  exemple  de  globules 
dont  le  diamètre  dépasse  îIï  de  millimètre;  dans  l’immense 
majorité  des  espèces,  il  ne  varie  qu’entre  ttô  et  t«ô  de  milli- 
mètre; enfin,  la  moyenne  fournie  par  toutes  les  mesures  est 
d’environ  ^ de  millimètre. 

Dans  la  classe  des  Oiseaux,  les  globules  sont  plus  grands. 
Leur  petit  diamètre  est  à peu  près  le  même  que  chez  la  plupart 
des  Mammifères,  et  ne  varie  qu’entre  rfô  Pt  m de  millimètre, 
mais  leur  grand  diamètre  n'a  jamais  moins  de  rJ,  de  milli- 
mètre (1),  et  atteint  parfois  f».  Les  moyennes  pour  les  deux 
axes  de  l’ellipse  que  représentent  ces  disques  ovalaires  sont  r£-j 
sur  de  millimètre. 

Chez  les  Reptiles,  les  globules  du  sang  sont  encore  plus  grands. 
Leur  petit  diamètre  varie  entre  ,-îi  pt  £ de  millimètre,  et  leur 
grand  diamètre  entre  ft  et  rr  de  millimètre. 

Les  Poissons  osseux  ne  diffèrent  que  peu  des  Reptiles  sous  ce 
rapport  ; en  général,  cependant,  ils  ont  les  globules  un  peu 
moins  grands;  mais  pour  les  Poissons  cartilagineux,  le  contraire 
s’observe  : ainsi  chez  quelques  Squales,  leur  grand  diamètre 
a jusqu'à  n de  millimètre  (2). 

Mais  c’est  dans  la  classe  des  Batraciens  que  les  globules  du 
sang  arrivent  au  maximum  de  leur  développement  : chez  la 
Grenouille,  où  ils  sont  le  plus  petits,  leur  grand  axe  a,  comme 
nous  l’avons  déjà  dit,  n de  millimètre;  chez  le  Triton  ou  Sala- 
mandre aquatique , ils  atteignent  de  millimètre,  et  chez  le 


(1)  Cher  l’Oiseau-Mouche,  J.  Davjr. 
(ann.  of  Nat.  Hist.,  1846,  vol.  XVIII, 
p.  58.) 

(2)  Ces  divers  résultats  n'avaient 
(a)  Of.  cil.,  p.  SI  7. 


pas  échappé  i Hewson  (a),  mais  sont 
établis  principalement  sur  les  observa- 
tions plus  récentes  de  MM.  Prévost  et 
Dumas,  de  Wagner  et  de  M,  Gulliver. 
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Prutée  ils  ont  environ  de  millimètre,  et  sont,  par  conséquent, 
presque  visibles:»  l’œil  nu  (i). 

§ 6.  — Ainsi,  chez  les  animaux  vertébrés,  à respiration 
aérienne,  la  tendance  générale  de  la  nature  semble  être  de 
diminuer  le  volume  des  globules  du  sang,  à mesure  que  l’orga- 
nisme se  perfectionne:  car,  ainsi  que  chacun  lésait,  les  Batra- 
ciens sont  les  plus  dégradés  de  tous  ces  êtres  ; les  Reptiles, 
quoique  supérieurs  aux  Batraciens,  sont  à leur  tour  des  ani- 
maux inférieurs  aux  Oiseaux,  et  ce  sont  les  Mammifères  qui 
occupent  le  plus  haut  rang  dans  celte  série.  Mais  ici  encore 
ce  sont  des  tendances  seulement  que  je  signale,  et  non  une 
règle  absolue  ; car,  parmi  les  Mammifères,  ce  sont  les  Rumi- 
nants qui  nous  offrent  les  globules  les  plus  petits,  et  l’homme 
ainsi  que  les  Singes  ne  diffèrent  guère,  à cet  égard,  des 
Rongeurs,  c’est  - à - dire  des  Mammifères  les  moins  bien 
doués. 

Cette  tendance  est  cependant  digne  d’attention,  et  acquiert 
un  nouvel  intérêt  lorsqu’on  étudie  le  sang  d’une  manière  com- 
parative chez  les  animaux  adultes  et  chez  l'embryon.  Tout  ce 
que  nous  avons  dit  jusqu’ici,  concernant  les  dimensions  des 
globules,  ne  s’applique  qu’aux  premiers.  Or,  Hevvson  avait 
déjà  remarqué  que  chez  le  Poulet  observé  au  sixième  jour 
de  l’incubation,  les  globules  sont  plus  gros  que  chez  l’adulte, 
et  que  le  sang  d’un  embryon  de  Vipère,  comparé  à celui  de 
sa  mère,  offrait  une  différence  du  même  ordre  (2).  Prévost  a 
trouvé  que  chez  la  Chèvre  les  globules  sont  deux  fois  plus  gros 
dans  le  fœtus  que  dans  la  mère  (3)  ; M.  R.  Wagner  a constaté 
des  différences  encore  plus  grandes  chez  des  embryons  de 
Chauve-Souris  comparés  à l’animal  adulte,  et  a observé  des 

(1)  Voy.  R.  Wagner,  Beitr.  ztir  (3)  Xote  sur  le  sang  du  ftrtus  chez 

vergl.  Physiol.des Blutes,  1838,  Üd  II,  les  animaux  vertébrés  (,lnn.  des  sc. 

p.  21,  tab.,  fig.  II.  nat.,  1825,  1"  série,  ».  IV,  p.  599). 

(2)  Op.  cil.,  p.  233. 
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faits  analogues  chez  le  Lapin  , le  Poulet,  le  Pigeon  et  le 
Lézard  (1).  M.  Gulliver  a étendu  ces  résultats  par  scs  recher- 
ches sur  des  embryons  de  Chat,  de  Cerf  et  de  Grenouille  (2). 
Enfin  M.  J.  Davy  a constaté  des  différences  du  même  genre 
eu  comparant  le  sang  du  Squale  4 l’état  de  fœtus  et  à l'àgo 
adulte  (3).  Ainsi,  chez  tous  les  animaux  de  ce  grand  embran- 
chemcnt,  les  globules  sanguins  diminuent  île  volume  à mesure 
que  l’organisme  de  l'individu  se  perfectionne  (4),  et  les  diffé- 
rences que  l’on  y remarque  à cet  égard  chez  l’embryon  et  chez 
l’adulte  sont  analogues  à celles  qui  se  rencontrent  dans  les 


(1)  Les  premières  observations  de 
M.  Wagner  (a)  ne  s'accordaient  pas 
avec  les  résultats  annoncés  par  Pré- 
vost, mais  ont  été  rectifiées  par  les 
recherches  ultérieures  du  même  phy- 
siologiste (4). 

Dans  un  embryon  de  Chauve-Souris 
[Vespertilio  mun'nus),  M.  Wagner 
a trouvé  que  les  globules  avalent  pour 
la  plupart  entre  et  de  ligne; 
tandis  que  chez  l’adulte  leur  diamètre 
était  th  ô;  I ,1,  de  ligne.  Chez  le 
Lapin  adulte,  M.  Wagner  évalue  les 
globules  à ,’v  et  ;~j  de  ligne,  et  chez 
l'embryon  II  les  a trouvés  entre  ,~  et 
de  ligne.  Pour  que  In  différence 
soit  bien  notable  chez  la  Chèvre,  il 
ajoute  que  les  observations  doivent 
porter  sur  des  embryons  très  jeunes  'c). 

(2)  Annot.  rie  Hewson,  p.  233  et 
243.  — Weber  avait  déjà  constaté  ce 
fait  chez  les  jeunes  têtards  de  gre- 
nouille. (Voy.  Wagner,  Op.  cit, , t.  I, 
p.  32.) 


(3)  Chez  le  .S qualus  Acanthias. 
(Voy.  Ann.  of  Nat.  Hiit.,  1867, 
vol.  XVIII.  p.  57  et  58.) 

(4)  M.  Ilischoff  a trouvé  des  diffé- 
rences du  même  ordre  dans  le  sang 
tle  l'embryon  humain  comparé  à celui 
de  l'homme  adulte,  et  il  fait  remar- 
quer aussi  que  dans  les  premiers 
temps  de  la  vie  les  dimensions  des  glo- 
bules varient  beaucoup  dans  le  même 
sang,  mais  que  cet  état  transitoire  ne 
dure  que  très  peu  chez  les  Mammi- 
fères (<i).  M.  Paget  a eu  aussi  l'occa- 
sion d'examiner  les  globules  du  sang 
d'un  embryon  humain  très  jeune  et 
les  a trouvés  plus  grands  que  ceux 
de  l'adulte  (e).  Je  suis  porté  à croire 
aussi  que  ces  globules  primitifs  ne  sont 
pas  de  même  nature  que  les  globules 
normaux.  Quelques  auteurs  pensent 
qu'ils  sont  susceptibles  de  se  multi- 
plier par  lissiparité  Nous  revien- 
drons sur  ce  sujet  en  traitant  du  déve- 
loppement de  l'organisme. 


ta)  WapliT.  Tu r vergleieh.  Physlol.  des  Blutes,  1833,  t.  I,  p.  38. 

tb)  Wagner,  Narhtrdge  survergl.  Phys,  des  Blutes,  1838,  p.  35. 
te)  Beitrdge  sur  vergleiehtnden  Physiologie,  1838,  l.  Il,  p.  36. 

(g)  Traite  du  développement  de  l'homme  et  des  mammifères,  traduction  frauçaUc,  p.  38*. 

(f)  On  lhe  Blood  Corpuscles  of  the  Human  Embryo  (tond.  Medir.  Cosette,  new.  «or.,  18*6,  - 
I.  VIII,  p.  188). 

{[)  Vnvi-ï  Fahmar,  De  globulorum  sangutnis  in  mammalinm  emhryonitms  atque  adultis  ori- 
gine. Turin,  18*5. 
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représentants  de  pins  en  plus  élevés  du  type  zoologique  dont 
dérivent  tous  les  vertébrés  à respiration  aérienne.  Quant  à 
l’exception  apparente  à celte  règle  fournie  par  les  Poissons, 
nous  verrons  bientôt  qu’elle  s’explique  facilement  lorsqu’on 
tient  compte  des  nécessités  que  la  respiration  aquatique  impose 
à ces  animaux. 

La  comparaison  des  globules  du  sang  chez  les  divers  Batra- 
ciens fournit  de  nouveaux  arguments  à l’appui  des  conclusions 
déduites  des  faits  précédents.  Effectivement  ees  animaux, 
comme  on  le  sait,  subissent  dans  le  jeune  Age  des  métamor- 
phoses plus  ou  moins  considérables  qui  tendent  toutes  à les 
éloigner  du  type  commun  aux  vertébrés  Anallantoïdiens.  Chez 
les  uns,  auxquels  on  a donné  le  nom  de  Perennibranches, 
l’animal  adulte  ne  diffère  de  la  larve  que  par  l’existence  de 
poumons  et  de  membres,  et  conserve  d’ailleurs  tous  les  organes 
qu’il  avait  dans  le  jeune  âge;  chez  d’autres,  appelés  Urodèles, 
les  branchies  ne  sont  pas  permanentes  et  disparaissent  à mesure 
que  les  poumons  se  développent;  enfin,  chez  d’autres  encore, 
qui  composent  la  famille  des  Anoures,  la  queue  s'atrophie  par 
les  progrès  du  travail  ernbryogéniquo,  en  même  temps  que 
les  branchies  se  flétrissent  et  que  les  poumons  sc  développent. 
Or,  dans  ces  trois  groupes,  les  globules  du  sang  paraissent 
suivre,  quant  à leurs  dimensions,  ces  divers  degrés  de  per- 
fectionnement C’est  chez  les  Batraciens  perennibranches  qu’ils 
sont  le  plus  gros,  et  chez  les  Batraciens  anoures  qu’ils  sont 
le  plus  petits;  enfin  les  Batraciens  urodèles,  qui  tiennent  en 
quelque  sorte  le  milieu  entre  ces  deux  groupes  extrêmes, 
ont  aussi,  pour  la  plupart,  les  globules  sanguins  d'une  grandeur 
intermédiaire. 

Nous  voyons  donc  que  chez  tous  les  animaux  vertébrés,  il  y 
a une  tendance  A l’amoindrissement  du  globule  sanguin  A me- 
sure que  l’organisme  se  perfectionne,  soit  que  ce  perfectionne- 
ment s’effectue  dans  la  constitution  d'un  même  individu  par  le 
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progrès  de  son  développement,  soit  qu’il  se  montre  dans  la  série 
naturelle  des  espèces  dérivées  d’un  même  type  zoologique. 

$ 7.  — La  discussion  des  chiffres  inscrits  dans  ce  tableau 
prouve  qu’il  n'y  a aucune  relation  absolue  entre  la  taille  des 
animaux  et  le  volume  des  globules  de  leur  sang.  En  effet,  leur 
diamètre  est  à peu  près  le  même  chez  le  Cheval  et  chez  la 
Souris;  chez  le  Paresseux,  ils  sont  plus  grands  que  chez  le 
Bœuf,  tandis  que  chez  le  Chat  ils  sont  plus  petits  que  chez 
l’homme,  et  nous  verrons  que  sous  ce  rapport  la  Baleine  se 
place  entre  la  Grenouille  et  la  Chèvre. 

M.  Gulliver,  à qui  l’on  doit  la  série  la  plus  complète  d’olr 
servalions  micrométriques  sur  le  sang,  a pensé  avec  raison 
que  dans  des  investigations  de  ce  genre  il  fallait  s’attacher  sur- 
tout à comparer  entre  eux  les  animaux  qui  se  ressemblent  le 
plus  par  le  plan  général  de  leur  organisation,  et  qui  appartien- 
nent par  conséquent  à une  même  famille  naturelle.  En  procédant 
de  la  sorte,  il  a cru  saisir  un  certain  rapport  entre  la  taille  de 
l’individu  et  la  grosseur  des  globules  de  son  sang.  Effective- 
ment, dans  la  classe  des  Mammifères,  c’est  chez  l'Eléphant  que 
ces  corpuscules  sont  le  plus  gros  ; ils  sont  aussi  très  grands  chez 
la  Baleine;  tandis  que  c’est  chez  le  Chevrotain,  le  plus  petit  des 
ruminants,  que  leur  volume  est  le  moindre.  Cette  coïncidence 
est  remarquable  aussi  chez  quelques  oiseaux  : c'est  chez  le 
Casoar  et  l’Autruche  que  les  globules  ont  les  dimensions  les 
plus  fortes,  et  chez  les  petits  Passereaux  qu’ils  sont  le  plus 
petits.  Enfin,  chez  le  Crocodile,  ils  sont  également  plus  grands 
que  chez  les  Lézards,  et  de  tous  les  Batraciens  à branchies 
caduques,  c’est  la  Salamandre  gigantesque  du  Japon  qui  a les 
globules  les  plus  gros  (1). 

Mais  d'un  autre  côté  nous  voyons  que  chez  le  Lion  les  glo- 


(1)  M.  Van  (1er  lioeven  a Irouvéqtie 
die*  ce  Batracien  (le  Cryptobronchus 
japonicus)  les  globules  onl  r.  sur  ~ 
de  millimètre.  ( Tijdscrift  voor  Na- 


tuurlijke  Geschiedenis  en  Physiolo- 
gie, 1841,  t.  VIII,  p.  270,  et  Ann. 
des  sc.  nat.,  1841,  2-  série,  I.  XV, 
p.  251.) 
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hult's  du  sang  ne  sont  pas  plus  gros  que  chez  le  Chat,  et  que 
chez  les  Cerfs,  les  Antilopes  et  les  Chevaux,  ils  sont  plus  petits 
que  chez  le  Lapin  ou  le  Rat.  Chez  la  Grenouille,  ilssont  aussi  plus 
petits  que  chez  les  Tritons,  dont  la  taille  est  cependant  bien 
moindre. 

Les  variations  dans  le  volume  du  corps  des  animaux  ne  sau- 
raient donc  être  considérées  comme  réglant  d’une  manière 
directe  et  nécessaire  les  dimensions  des  globules  de  leur  sang. 

Mais  nous  verrons  plus  tard  que  la  respiration  est,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  plus  active  chez  les  petits  animaux  que  chez 
les  gros,  et  qu’il  existe  aussi  d'ordinaire  une  relation  intime  entre 
l'activité  de’  celle  fonction  et  la  rapidité  des  mouvements. 

Cela  nous  conduit  donc  à chercher  si  la  petitesse  des  globules 
ne  serait  pas  en  rapport  avec  les  besoins  de  la  respiration. 

Or,  si  l’on  compare  entre  eux  les  divers  Mammifères  sous 
ce  rapport,  en  tenant  compte  tout  à la  fois  de  leur  volume  et 
de  leur  activité  musculaire,  c’est-à-dire  des  deux  circonstances  * 

principales  qui  paraissent  devoir  faire  varier  leur  puissance  res- 
piratrice,  on  ne  tarde  pas  à voir  que  chez  les  animaux  consti- 
tués d'après  le  même  plan  fondamental,  la  nature  tend  à rendre 
les  globules  du  sang  de  plus  en  plus  petits  à mesure  que  les 
besoins  de  la  respiration  augmentent. 

Ainsi,  le  mammifère  dont  les  mouvements  sont  les  plus  lents, 
le  Paresseux,  quoique  de  petite  taille,  a les  globules  du  sang 
presque  aussi  gros  que  ceux  de  l’Éléphant.  Les  animaux  herbi- 
vores, qui,  dénués  de  moyens  de  défense,  ne  peuvent  échapper 
à leurs  ennemis  que  par  la  rapidité  de  leur  course,  et  ont  été 
doués  par  conséquent  d’une  agilité  très  grande,  sont  au  con- 
traire ceux  où  l’on  trouve  dans  le  sang  les  globules  les  plus 
petits.  Après  les  Chevrotains,  les  Chèvres,  les  Cerfs,  les  Anti- 
lopes, etc.,  ce  sont  les  Carnassiers  chasseurs  qui  ont  besoin  de 
déployer  la  plus  grande  énergie  musculaire  ; aussi  ont-ils  les 
globules  sanguins  plus  petits  que  les  Rongeurs.  On  remarque 
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pareillement  que  les  Singes,  animaux  qui,  malgré  leur  pétu- 
lance, mènent  une  vie  assez  sédentaire,  sont  au  nombre  des 
mammifères  dont  les  globules  sont  les  plus  gros  ; enfin  l’homme, 
qui  sous  le  rapport  de  la  puissance  physique  est  moins  bien 
doué  que  la  plupart  des  animaux,  a aussi  les  globules  plus  vo- 
lumineux que  ceux  d’aucun  des  mammifères  constitués  pour  la 
course,  le  saut  ou  le  vol. 

Les  Mammifères  nageurs  ont  en  général  les  mouvements 
plus  lents  et  ont  la  respiration  moins  active  que  les  espèces  qui, 
tout  en  appartenant  aux  mêmes  familles,  sont  organisées  pour  la 
course;  et  je  ferai  remarquer  aussi  que  la  nature  semble 
tendre  à augmenter  chez  ces  derniers  la  petitesse'des  globules 
sanguins.  Ainsi,  de  tous  les  Carnivores,  ce  sont  les  Phoques  et 
les  I /(litres  qui  ont  ces  globules  le  plus  gros  ; les  Genettes 
et  les  Féliens  qui  les  ont  le  plus  petits.  Parmi  les  Rongeurs,  je 
citerai  aussi  les  Castors  et  les  Myopotames  comme  exemples 
d’espèces  à gros  globules  ; les  Écureuils  et  la  famille  des  Rats 
comme  les  ayant  très  petits. 

J’ajouterai  que  les  globules  sanguins  ont  «-Ji  de  millimètre 
chez  le  Cheval,  et  xh  chez  l’Ane,  dont  le  corps  est  cependant 
plus  petit,  mais  dont  les  mouvements  sont  moins  rapides  et 
moins  puissants. 

Les  Mammifères  qui  s’engourdissent  en  hiver,  et  passent 
une  grande  partie  de  leur  vie  dans  un  état  de  sommeil  léthar- 
gique, ont  aussi,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  les  globules 
sanguins  plus  gros  que  ceux  dont  la  vie  est  toujours  active. 
Chez  la  Marmotte  et  le  Porc-Épic,  ces  corpuscules  n’ont 
qu’environ  rn  de  millimètre,  taudis  que  chez  les  Lièvres  ils 
mesurent  environ  ns  de  millimètre,  et  que  dans  les  familles  des 
Rats  ils  ont  de  ^ à ^ Enfin,  le  Hérisson,  qui  de  même  que  la 
Marmotte  et  le  Porc-Épic  appartient  à la  catégorie  des  ani- 
maux hibernants,  est  de  tous  les  insectivores  celui  dont  les  glo- 
bules sanguins  sont  le  moins  petits. 
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Ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  de  la  grandeur  des  glo- 
bules sanguins  chez  les  vertébrés  ovipares  à respiration 
aérienne,  c’est-à-dire  chez  les  Batraciens,  les  Reptiles  et  les 
Oiseaux,  est  également  d’accord  avec  celte  tendance  de  la  nature 
à multiplier  le  nombre  de  ces  corpuscules  sous  un  même  vo- 
lume à mesure  que  les  besoins  de  la  respiration  augmentent; 
et  cette  relation  nous  permet  de  comprendre  maintenant  com- 
ment les  Poissons,  tout  en  étant  des  animaux  inférieurs  aux 
Batraciens,  ont  les  globules  du  sang  plus  petits,  car  ils  doivent 
posséder  une  grande  activité  musculaire,  et  cependant  ils  se 
trouvent  places  dans  des  conditions  peu  favorables  au  dévelop- 
pement de  la  fonction  de  la  respiration  (1), 

La  diversité  dans  le  volume  des  globules  du  sang  ne  se  trouve 
pas  liée  seulement  aux  circonstances  dont  je  viens  de  parler  ; 
elle  est  sans  doute  en  rapport  avec  beaucoup  d’autres  choses 


(1)  Il  me  serait  facile  de  multiplier 
beaucoup  les  faits  qui  tendent  à mon- 
trer l'existence  d’une  relation  intime 
entre  le  volume  des  globules  sanguins 
et  l'activité  physiologique.  Nous  re- 
viendrons sur  ce  sujet  lorsque  nous 
étudierons  la  respiration,  et  pour  le 
moment  je  me  bornerai  à citer  quel- 
ques exemples  fournis  par  les  Oiseaux 
et  les  Reptiles,  afin  de  montrer  que  la 
tendance  signalée  ci-dessus  n'existe 
pas  seulement  dans  la  classe  des  Mam- 
mifères. 

Pour  rendre  celle  comparaison  plus 
facile,  je  prends  le  diamètre  moyen 
fourni  par  la  mesure  des  deux  axes 
de  l'ellipsoïde  représenté  par  ces  glo- 
bules citez  les  vertébrés  ovipares;  et 
en  procédant  ainsi,  je  trouve  que  chez 
les  Strulhioniens,  oiseaux  qui  ne  sont 
pas  organisés  pour  le  vol,  et  qui  sont 
de  très  grande  taille,  circonstances  qui 
tendent  toutes  deux  à amoindrir  les 


besoins  de  la  respiration,  les  glo- 
bules mesurent  de  ~ & 77;  de  milli- 
mètre. 

Chez  le  Cygne,  qui  ne  vole  que  peu, 
et  qui,  tout  en  étant  un  gros  oiseau,  est 
beaucoup  moins  volumineux  que  tes 
précédents,  ce  diamètre  n'est  plus 
que  de  r’7. 

Chez  les  Vautours,  qui  se  font  éga- 
lement remarquer  par  leur  grande 
taille,  mais  qui  ont  le  vol  puissant,  ce 
diamètre  varie  entre  777  et  — . 

Chez  le  l’aon,  les  lioccos,  les  Din- 
dons et  les  Faisans,  qui  sont  tous  des 
oiseaux  lourds,  maisde  moindre  taille, 
ce  diamètre  varie  entre  777  et  ju- 
chez te  Corbeau,  il  tombe  jusqu'à 
777,  et  chez  beaucoup  de  Passereaux 
il  n'est  plus  que  de  ~ de  millimètre 
ou  moins  encore. 

Parmi  les  Reptiles,  je  citerai  le 
Caïman  à museau  de  brochet,  dont  les 
mouvements  sont  très  lents,  et  le  Lé- 
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qui  jusqu’ici  ont  échappé  aux  investigations  des  physiolo- 
gistes^}; mais  j’ai  insisté  à dessein  sur  ces  coïncidences  rcmar- 


zard  ocellé,  qui  se  fait  remarquer  par 
sa  vivacité.  On  a trouvé  que  chez  le 
premier  le  diamètre  moyen  des  glo- 
bules est  d'environ  tandis  que  chez 
le  second  il  n’était  que  d’environ  de 

millimètre  (a). 

Du  reste,  je  suis  loin  de  prétendre 
que  les  conditions  physiologiques 
dont  il  vient  d'étre  question  soient 
les  seules  qui  régissent  les  différences 
de  volume  des  globules  sanguins,  et 
je  suis  même  porté  à croire  que  toutes 
Choses  étant  égales  d'ailleurs,  le  ré- 
gime y influe.  Chez  les  phytophages, 
par  exemple,  les  globules  tendent  à être 
plus  petits  que  chez  les  carnivores. 
En  effet,  parmi  les  Mammifères,  ce  sont 
les  Humiliants,  les  Pachydermes  et  les 
Rongeurs  qui  ont  les  globules  les  plus 
petits;  les  Carnassiers  et  les  omni- 
vores qui  ont  les  plus  gros;  et  pour 
prendre  des  termes  de  comparaison 
dans  un  même  ordre,  je  citerai  le  Co- 
chon et  le  Cheval.  Chez  ce  dernier,  les 
globules  ont  ^ de  millimètre,  tandis 
que  chez  le  Cochon  ils  ont  jf; , bien 
que  ce  dernier  pachyderme  soit  de 
plus  petite  taille  que  le  premier. 

(I)  Je  ferai  remarquer  qu'cffcctlve- 
ment  il  existe  une  tendance  ii  l’uni- 
formité des  globules  dans  les  diverses 
espèces  de  beaucoup  de  groupes 
naturels,  et  à certaines  différences 
dans  le  volume  ordinaire  de  ces  cor- 
puscules entre  les  diverses  familles  de 
Mammifères.  Ainsi,  chez  les  Singes 
de  l’ancien  monde,  le  diamètre  moyen 
des  globules  oscille  toujours  autour 


de  ,-h,  et  le  nombre  diviseur  ne  s’é- 
carte que  de  4 en  plus  ou  en  moins. 

Chez  les  Singes  d’Amérique,  les 
globules  sanguins  sont  un  peu  plus 
petits,  mais  diffèrent  cependant  A 
peine  de  ce  qui  existe  dans  le  groupe 
précédent,  car  les  termes  extrêmes 
sont  tv;  et  577. 

Dans  la  famille  des  Lémuriens,  la 
grandeur  des  globules  diminue  un 
peu  plus,  et  tombe  entre  et  777.  Il 
en  est  à peu  près  de  même  chez  les 
Chéiroptères;  ils  varient  entre  , 

et  ,7;. 

Dans  le  petit  groupe  des  Insecti- 
vores, les  extrêmes  sont  —7  et  777. 

Dans  l’ordre  des  Rongeurs,  les  varia- 
tions sont  plus  considérables;  le  dia- 
mètre ries  globules  atteint  et  même 
et  s'abaisse  jusqu'à 

Ainsi,  chez  les  Mammifères  disco- 
placentalres,  les  globules  sanguins  ne 
varient  (terme  moyen)  qu’entre  777 
et  777V 

Chez  les  Carnassiers  plantigrades, 
les  variations  limites  sont  77-,  et  7J7, 
et  chez  les  Digitigrades  elles  se  main- 
tiennent, dans  l’immense  majorité  des 
cas,  entre  77.  et  , ’,. 

Chez  le  Phoque,  Ils  sont  plus  gros  : 
ils  mesurent 

Chez  le»  Édentés,  leur  volume  est 
plus  considérable  encore  et  varie 
entre  ,'r,  et  777. 

Dans  la  famille  des  Ruminants  ordi- 
naires (c'est-à-dire  l’ordre  tout  entier, 
,’t  l’exception  des  CaméUens),  les  glo- 
bules sanguins  sont  remarquablement 


(a)  .Vole  »ur  le»  liitneiuioH»  de»  fîlotrale»  du  wj  rbrz  quelquci  animaux  rerléèré»,  par  Al- 
phonse Milnc  Edward*  (Ann.  de»  »rieuce»  nul.,  fS5fl,  A*  série,  I.  V), 
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quablos,  parce  que  j'aurai  à en  arguer  quand  je  ferai  l’histoire 
de  la  respiration. 

J 'ajouterai  encore  que  la  proportion  entre  le  petit  et  le 


petits  et  ne  varient  guère  qu’entre 
~ et  — ; quelquefois  ils  n’ont  que  ~ 
(chez  le  Chevrotain  de  Java  . 

Chez  les  Soiipèdes,  leur  diamètre 
varie  entre  ^ et 

Chez  les  Pachydermes  ordinaires,  les 
chiffres  extrêmes  sont  et 

Chez  les  l’roboscJdiens , ils  n’ont 
qu’environ 

Chez  les  Cétacés,  on  a trouvé  dans 
on  cas  r',  (chez  la  Baleine),  et  dans  un 
autre  (chez  le  Dauphin). 

Enfin,  chez  les  Marsupiaux,  les 
variations  extrêmes  sont  ,-77  et  777. 

Dans  la  famille  des  Oiseaux  de  proie 
diurne,  le  grand  diamètre  des  glo- 
bules oscille  autour  de  i ; on  ne  con- 
naît qu’un  exemple  où  il  s'élève  à ~ , 
et  les  plus  petits  de  ces  corpuscules 
ont  au  moins  i.  Quant  an  petit  axe 
de  l’ellipse,  sa  longueur  varie  ordinai- 
rement entre  775  et  ,77. 

Chez  les  Rapaces  nocturnes , les 
dimensions  sont  à peu  près  les  mêmes; 
mais  chez  les  Passereaux  et  les  Grim- 
peurs, les  chiffres  qui  représentent  le 
grand  diamètre  ne  s’élèvent  que  rare- 
ment au-dessus  de  £ , et  se  maintien- 
nent d’ordinaire  entre  -,  et 

Dans  la  famille  des  Gallinacés  pro- 
prement dits,  et  dans  celle  des  lo- 
geons. ce  diamètre  ne  varie  d’ordi- 
naire qu’entre  ~ et 

Chez  les  Palmipèdes,  ce  diamètre 
est  presque  toujours  d’environ  et  J-,. 

Enfin,  chez  les  Échassiers,  il  atteint 
parfois  -,  et  peut  descendre  jus- 
qu’à i. 


Chez  les  Chéloniens,  il  ne  s'éloigne 
pas  notablement  de  et  chez  les 

Sauriens  il  oscille  entre  et 

Chez  les  Batraciens  et  les  Poissons, 
les  différences  deviennent  beaucoup 
plus  considérables. 

Lorsqu'il  s'agit  d’établir  une  éva- 
luation moyenne,  on  ne  peut  avoir 
une  entière  confiance  dans  les  résul- 
tats, que  si  les  données  sont  très 
nombreuses , ou  si  les  variations 
entre  les  deux  extrêmes  sont  très 
petites.  Je  n’ose  donc  tirer  aucune 
conclusion  de  quelques  mesures  de 
globules  qui  ne  paraissent  pas  avoir 
été  faites  dans  ces  conditions,  et  qui 
accuseraient  des  différences  notables 
dans  les  dimensions  de  ces  corpus- 
cules chez  de  simples  variétés  d'une 
même  espèce  zoologique  ; mais  je 
crois  devoir  les  signaler  à l'attention 
des  micrographes  pour  en  provoquer 
le  contrôle.  Dans  les  mesures  publiées 
par  M.  Mandl,  l'évaluation  des  glo- 
bules du  sang  est,  pour  le  Mouton 
d’Ecosse,  de  millimètre;  pour  celui 
d'Aslracan  et  pour  celui  de  Nor- 
wége  jf;  (o).  Si  ces  différences  étalent 
constantes.  Il  faudrait  en  conclure  que 
les  conditions  biologiques  peuvent 
exercer  une  certaine  influence  sur  le 
développement  des  globules  sanguins, 
comme  sur  la  taille  des  animaux  ; ou 
bien  que  ces  divers  moutons  ne  sont 
pas  des  variétés  d’une  même  espèce, 
mais  des  espèces  très  voisines  d’un 
même  genre. 


(a)  Mandl,  Anatomie  microscopique  (Mémoires  sur  le  sanq,  p.  17). 
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grand  diamètre  des  globules  elliptiques  varie  aussi  beaucoup. 
En  général,  ces  corpuscules  ne  sont  pas  tout  à fait  deux  fois 
aussi  longs  que  larges  ; mais  on  en  connaît  dans  lesquels  les  deux 
axes  sont  dans  le  rapport  de  1 à 3,  et  d'autres  où  ce  rapport 
n’est  que  de  1 à 1 1 (1).  Il  est  probable  qu’il  existe  quelque 
relation  entre  la  minceur  de  ces  globules  et  la  disposition  du 
système  capillaire,  mais  on  ne  sait  encore  rien  de  positif  à 
ce  sujet. 

§ 8.  — J’ai  déjà  dit  que  les  globules  sanguins  ne  sont  jamais 
sphériques,  mais  toujours  plus  ou  moins  aplatis  et  de  forme 
lenticulaire  ou  discoïde.  Cela  se  voit  facilement  lorsque  ces 
corpuscules  roulent  sur  eux-mêmes  ou  se  réunissent  en  petites 
piles,  ainsi  que  cela  a souvent  lieu  dans  le  sang  de  l’homme  et 
des  autres  mammifères  pendant  la  durée  de  l’observation  au 
microscope  (2).  M.  Gulliver  a constaté  qu’en  général  leur  épais- 
seur est  égale  à environ  un  quart  ou  un  tiers  de  leur  dia- 
mètre (3). 

§9.  — L’étude  de  la  structure  des  globules  du  sang  offre, 
comme  on  le  pense  bien,  des  difficultés  beaucoup  plus  grandes 
que  celles  que  présente  l’étude  de  leur  forme  et  de  leurs  dimen- 
sions. Aussi  est-ce  chez  les  animaux  dont  les  globules  sont  les 
plus  gros  que  les  micrographes  ont  obtenu  les  premières  notions 
exactes  à ce  sujet. 

Lecuwenhoek,  Scnacet  quelques  autres  observateurs  anciens 
avaient  remarqué  dans  ces  globules  une  tache  centrale  qui 


(1)  Voyez  te  tableau  ci-après. 

(2)  Cette  disposition  des  globules 
circulaires  à se  réunir  en  pile,  comme 
des  rouleaux  de  pièces  de  monnaie, 
lie  s'observe  pas  dans  le  sang  des  ani- 
maux à globules  elliptiques.  Elle  est 
très  prononcée  dans  le  saug  humain, 


et  n'avait  pas  échappé  à l’attention  de 
H c\v son  (a),  mais  n'a  été  mise  bien 
en  évidence  que  par  MU.  Hodgkin  et 
Lister  (b). 

(3)  Hewson's  tforfcs,  note  xcv, 

p.  216. 


(a)  Op.  cil.,  p. 

(b)  Notice  of  tome  Microtcopic  Obterrations  oflhe  Dlood  (Phi lot.  Magazine,  18:27,  p.  133.)  — 
Voyez  aussi  les  figures  publiées  par  M.  Donné  dans  l’allas  de  son  Court  de  micrographie,  pl.  S. 
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tantôt  se  montre  comme  un  point  obscur,  et  d’autres  Ibis  se 
détache  en  clair,  suivant  la  manière  dont  l’objet  est  frappé  par  la 
lumière(i).  Délia  Torre  (2)  avait  cru  que  cette  apparence  était  due 
à une  perforation,  et  que  par  conséquent  les  globules  avaient  la 
forme  de  petits  anneaux.  Mais  cette  erreur  ne  tarda  pas  à être 
rectifiée  par  Fontana  (3)  et  Hewson  \ li).  Ce  dernier  observateur 
a reconnu  que  chez  la  Grenouille  la  tache  centrale  des  globules 
est  due  à la  présence  d’un  noyau  solide.  En  étudiant  le  sang 
de  l’Anguille,  il  a même  vu  ce  noyau  s’échapper  de  l'intérieur 
des  globules  altérés  par  un  commencement  de  putréfaction  (5), 
et  une  observation  analogue  a été  faite  par  MM.  Prévost  et 
Dumas  sur  le  sang  du  Triton  (6).  Au  moment  où  le  sang  vient 
d’être  tiré , le  noyau  est  difficile  à distinguer,  mais  il  devient 
promptement  très  visible,  surtout  si  l’on  ajoute  un  peu  d’eau  ù 
la  gouttelette  placée  sur  le  porte-objet  du  microscope  (7).  En 


(1)  Senac,  Traité  de  la  structure 
du  cœur,  t.  tl,  p.  656. 

(2)  Nuove  osservazioni  mierosco- 
piche,  ln-5.  Naples,  1776. 

(3)  Voyez  Osservazioni  sopra  i 
globelti  del  sarigue , 1766,  cilécs  par 
Fontana  dans  son  Traité  sur  le  venin 
de  la  vipère,  1. 1,  p.  65,  et  t.  II,  p.  255. 

(5)  The  Works  of  Vf.  Hewson, 
p.  216,  etc.  • 

(5)  Op.  cit.,  p.  226. 

(6)  Jlibl.  unie,  de  Genève,  t.  XVII, 
pl.,  fig.  3. 

(7)  MM.  Wagner  (a),  Valentin  (6), 
(ienle  (c),  et  enfin  dans  ces  derniers 
temps,  M.  Molescliott  (d),ont  été  con- 


duits à penser  que  citez  la  Grenouille 
les  globules  sanguins  sont  dépourvus 
de  noyaux  tant  qu'ils  circulent  dans  les 
vaisseaux  de  l'animal  vivant,  et  que  ce 
corpuscule  central  ne  s'y  constitue 
que  par  une  sorte  de  coagulation  inté- 
rieure lorsque  les  globules  sont  expo- 
sés à l'influence  de  l'air.  M.  Donders 
partage  cette  opinion  (ej;  mais  M.  Kôl- 
liker  ne  l'adopte  pas  (/),  et  M.  Mayer 
assure  qu'il  a vu  ces  noyaux  pendant 
que  les  globules  circulaient  dans  les 
vaisseaux  capillaires  de  la  membrane 
palmaire  des  pattes  postérieures  de 
jeunes  grenouilles  tg). 


(a)  Xsrhlrilr/e  sur  vergteuhenden  l‘hyiU>bÿic  des  Bluta,  1838,  p.  1t. 

(b)  Hepertorium , 1837, 1.  Il,  p.  185. 

(c)  Trait é d'anatomie  générale,  t.  I,  p.  459. 

(d)  ieber  die  Enlu.>ickelung  der  Blutkôrperchen  (Millier '*  Arc  h.  f : Anat.  uiul  Phytiol.,  1853, 
p.  73.  pl.  1,  II*.  C). 

(f)  Dernier»  et  MoIpmIioU,  l'nteriueh  iiber  die  Blntkôrpercben  (llotlând.  Heitr.  ».  den  anat. 
und  phytiol.  llu tensch.,  1848,  p.  360). 

(f)  Kblliker,  Mikrotkopische  Anatomie,  1855,  t.  II.  p.  583. 

(A)  Mirer,  IJeber  eigenthümlich  gettaUete  filutxeUen  (Militer'»  Areh.  f.  Anat.,  1843,  p.  508). 
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faisant  agir  un  pou  d'aoitle  acétique  sur  le  sang  de  la  Gre- 
nouille, on  démontre  cette  structure  d’une  manière  encore  plus 
convaincante,  car  on  peut  enlever  ainsi  l’enveloppe  du  noyau 
et  mettre  celui-ci  à nu  (1).  La  même  organisation  se  retrouve 
chez  les  Poissons,  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  mais  la  sépara- 
tion du  noyau  est  plus  difficile  à effectuer  chez  ces  derniers  (2). 

Les  globules  circulaires  du  sang  des  Mammifères  ne  sont  pas 
renflés  sur  leurs  deux  faces  comme  les  globules  des  vertébrés 
ovipares,  et  présentent  au  contraire  une  dépression  centrale,  de 
façon  à ressembler  à de  petites  lentilles  biconcaves,  à bords 
épais  et  arrondis.  La  tache  centrale  que  l'on  y observe  est  due 
à ce  mode  de  conformation,  et  chez  les  Mammifères  adultes  il 
ne  parait  pas  y avoir  de  noyau  à l’intérieur  des  globules  nor- 
maux. Par  analogie,  plutôt  que  par  l’observation  directe  de  ces 
globules  , on  a admis  pendant  longtemps  l’existence  d’un 
nucléus  chez  tous  les  vertébrés  ; mais,  aujourd’hui  que  l’on 
dispose  de  moyens  d’investigation  beaucoup  plus  puissants  qu’il 
y a un  quart  de  siècle,  ou  a pu  s’assurer  que  chez  les  Mammi- 
fères le  centre  des  globules  normaux  n’est  ni  plus  solide  ni  plus 
opaque  que  leur  partie  périphérique  (3) . Dans  le  jeune  âge 


(1)  Milnc  Edwards,  Ann.  de s je. 
mit.,  1826,  r'série,  I.  IX,  p.  368,  el 
Todd’s  Cyclop.,  art.  IM 

Millier,  Heobachtungen  sur  Analyse 
der  l.ymphe,  des  Hluts  und  des  < hy- 
lus  (Poggendorfs  Annulen  dtr  l'hy- 
tikundChemie,  1832,1.  II,  p t>13).  — 
Obi i.  sur  l’analyse  de  la  lymphe  du 
sang,  etc.  (slnn.  des  Je.  nat,  1834. 
2*  série,  1. 1,  p.  343). 

Donné,  Cour*  de  microscopie, 
1844,  p.  72. 

(2)  La  forme  de  ces  noyaux  est  plus 
ou  moins  ovalaire,  mais  le  rapport  des 
deux  axes  de  l'ellipse  varie  dans  des 
espèces  fort  rapprochées.  Chez  le  Fai- 


san, par  exemple,  le  noyau  estdcuxfois 
plus  long  que  large,  tandis  que  chez 
le  Ouf  le  grand  diamètre  ne  dépasse  le 
petit  que  d'environ  un  cinquième,  lien 
résulte  que  ces  modifications  ne  pa- 
raissent pas  avoir  grande  importance. 
Quant  au  volume  de  ces  corpuscules, 
il  est  en  générai  d'environ  de  mil- 
limètre sur  — chez  les  Oiseaux,  et 
s'élève  à jL  sur  chez  l'Autruche. 
Chez  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les 
1*01x5011$,  ils  sont  en  général  plus  pe- 
tits, comparativement  aux  dimensions 
des  globules,  que  chez  la  plupart  des 
Oiseaux. 

(3)  L’existence  d’un  noyau  dans  les 
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cependant  il  en  est  autrement,  et  chez  le  fœtus  on  trouve  dans 
ees  corpuscules  un  noyau  plus  ou  moins  bien  forme  qui  dispa- 
rait par  les  progrès  du  développement. 

La  présence  d’un  noyau  dans  les  globules  du  sang  peut  donc 
être  considérée  comme  un  signe  d’infériorité  physiologique. 

Nous  avons  vu  précédemment  (pie  par  la  forme  des  globules 


globule»  sanguins  des  Mammifères 
adultes  a été  admise  par  llewson  (a), 
Home  (fc),  MM.  Prévost  et  Dumas  ;c), 
et  quelques  autres  observateurs  (d). 
C’est  principalement  aux  recherches 
de  MM.  Hodgkin  et  Lister  en  Angle- 
terre (s). et  de  M.  Donné  en  France  (/), 
que  la  connaissance  du  mode  de  con- 
stitution de  ces  corpuscules  est  due. 

La  forme  biconcave  de  ces  globules 
n’avait  pas  échappé  cependant  à quel- 
ques micrographes  plus  anciens,  tels 
que  Young  (g)  et  M.  Atnici  (A). 

L'absence  d'un  nucléus  dans  ces 
globules  a été  constatée  d'abord  par 
MM.  Hodgkin  et  Lister  (en  1827), 
puis  par  M.  Donné,  M.  Wbarion 
Jones,  etc.  (i). 

Plus  récemment,  M.  Krause  a an- 
noncé, il  est  vrai,  que  l'on  pouvait 
isoler  les  noyaux  des  globules  du  sang 
humain  en  faisant  infuser  pendant 


deux  jours  ces  corpuscules  dans  de 
Peau  distillée  (/);  mais  ce  physiolo- 
giste parait  avoir  pris  pour  des  noyaux 
libres  un  certain  nombre  de  globules 
décolorés  par  l'action  de  l'eau,  puis 
contractés  ( k ). 

Aujourd’hui  presque  tous  les  mi- 
crographes s'accordent  pour  consi- 
dérer les  globules  normaux  du  sang 
des  Mammifères  comme  étant  dépour- 
vus de  nucléus;  mais,  d'après  quel- 
ques observateurs,  il  y aurait  parfois 
parmi  ces  globules  un  petit  nombre 
d'autres  dont  le  centre  serait  occupé 
par  un  noyau. 

Ainsi  M.  Wharton  Jones  assure 
avoir  trouvé  chez  le  Cheval  et  chez 
l'Éléphant  quelques  globules  rouges  k 
noyau  intérieur.  11  a vu  aussi  que  par 
l’addition  de  l'eau  la  même  structure 
devient  parfois  visible  dans  quelques 
globules  sanguins  chez  l’homme,  le 


(a)  On  the  Hed  Partiel  es  of  the  Hlood  (Horlcâ  of  H’.  Newton,  p.  221,  275,  etc.) 

(b)  Kvcrartl  Home,  On  the  Changes  lhe  Dlood  l'ndcrgoet  in  the  Aci  of  Coagulation  (Phil.  Trans., 
1818,  p.  173. 

(c)  Examen  du  sang  ( llibl . de  Généré,  1821,  t.  XVII). 

(d)  Milne  Edwards,  art.  Hlood  (Todd's  Cycloft.  of  Anal,  and  Phytiol.,  vol.  1,  p.  404). 

Millier,  Op.  cit.  {Ann.  de*  te.  nat.,  1834,  2*  aérie,  I.  !,  p.  343). 

art.  Sang,  inséré  dans  le  Ha  min vrterbuch  der  Physiologie,  von  R.  Waçner,  1842, 
I.  Il,  p.  90. 

(e)  Hodgkin  et  Lister,  Microscnp.  Obs  of  the  Hlood  and  Animal  Tistuet  (Phil.  May.  and  Annale, 
1827,  I.  V,  p.  129). 

( f)  Donné,  Hecherches  sur  les  globules  du  sang,  Thèse  in-4,  1831,  et  Cours  de  mieroscop., 
p.  07  et  68. 

{j»)  T.  Yoiin#,  Introduction  to  Medical  Littérature,  1813. 

(h)  Vojei  une  note  «le  l'archiduc  Maximilien  d’Autriche,  insérée  dan»  lo  Edinburgh  Medical  and 
Surgirai  Journal,  1819,  V,  XIX,  p.  118. 

(i)  Yermischte  Iteobachtungen  (Muller’*  Arch.  fùr  Anal,  und  Phytiol.,  1837,  p.  4). 

(j)  Wagner,  Klein,  of  Phytiol  , p,  240. 

(fc)  W.  Jones,  Obserr.  on  tome  Points  in  lhe  Anatamy,  [Phytiology  and  Pathology  of  the 
Hlood  ( British  and  Voreign  Medical  Hrriew,  1842,  n*  28). 
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du  sang,  les  Caméliens  diffèrent  des  autres  mammifères  et  res- 
semblent aux  vertébrés  ovipares  ; mais  ils  ne  présentent  aucune 
anomalie  du  même  genre  relativement  à la  structure  de  ces 
corpuscules.  On  n’aperçoit  dans  ces  globules  elliptiques  aucune 
trace  de  noyau  central  (1),  et  par  conséquent  le  caractère  dis- 
tinctif du  sang  des  vertébrés  vivipares  et  des  vertébrés  ovipares 
paraît  être  la  présence  ou  l’absence  du  nucléus. 

g 10.  — Les  micrographes  ne  sont  pas  encore cqroplétement 
fixés  au  sujet  de  la  structure  de  la  portion  périphérique  des  glo- 
bules. La  plupart  des  observateurs  pensent  qu’ils  sont  limités 
par  une  membrane,  et  que  par  conséquent  ce  sont  de  véritables 
ulriciiles  ou  cellules  isolées  (2)  ; d’autres  supposent  que  ce  sont 


Mouton,  etc.  (o).  M.  Schultz  a publié 
des  observations  analogues  sur  le  sang 
de  l'Éléphant  (b),  et  M.  Navse  a signalé 
l’existence  assez  fréquente  de  globules 
rouges  nurléolés  chez  les  femmes  en- 
ceintes. etc.  (c).  Enlin  M.  Busk  a 
trouvé  dans  le  sang  d'un  homme  un 
globule  rouge  qui  était  pourvu  d'un 
noyau  bien  caractérisé,  tandis  que 
tous  les  autres  globules  contenus  dans 
le  même  échantillon  offraient  l'appa- 
rence ordinairr  (</). 

Mais  M.  Kolliker  est  arrivé  à des 
résultats  contraires,  et  pense  que 
c'étaient  seulement  des  globules  dé- 
formés par  l'action  des  réactifs  qui 
ont  pu  présenter  celle  apparence  te). 

Il  n’est  question,  dans  tout  ce  qui 
précède,  que  des  globules  dont  le  dé- 
veloppement est  achevé  ; car,  ainsi 


que  nous  le  verrons  bientôt,  il  y a 
souvent  un  noyau  distinct  dans  les 
globules  en  voie  de  formation  chez 
l'enibi  yon  des  Mammifères,  aussi  bien 
que  chez  les  autres  vertébrés. 

(1)  Donné,  Ve  l'origine  des  glo- 
bules du  sang , etc.  (Compte  rendu, 
1862,  t.  XIV,  p.  3t»7). 

Gulliver,  On  lhe  Muctei  of  Blood 
Corpuscles  (Mtdic.  Chirur.  Trans., 
vol.  XXIII). 

(2)  Un  des  premiers  auteurs  qui 
aient  parlé  des  globules  du  sang, 
lîidloo,  les  considère  comme  étant  des 
vésicules  ( f ).  VVetase  arriva  à la  même 
conclusion  un  siècle  plus  lard  19), 
ainsi  que  llevvson  lOp.  ci/.).  Mais  ce 
fut  surtout  Wells  ( h ) qui  donna  des 
aigumeuts  solides  en  faveur  de  celte 
opinion  ; ses  expériences  relatives  à 


(a)  W.  Jones,  On  lhe  lllood  Corpuscles  (Philos.  Trans.,  1816,  p.  73). 

(&)  Prber  d is  Slephanlenblul  (Voilier'»  An  b.  I<ir  Anal  u ml  l’i.ysiol..  1830,  p.  »■'*)■ 

(c)  \oy.  Wagner,  Handu  ônerbuch  der  Pliysioloyie,  I.  Il,  p-  06. 

(<f  UiiVk.  Un  lhe  OiCnrrenee  of  a Kucleolaled  lied  Corpusck  in  Maman  lllood  {(Jnalerly  Jour- 
nal of  Hu-roscojiir.al  St  irnre,  1852.  vol  1,  p.  1A3I. 

(f)  Kullikc  , Mihroski  ptst  lie  Anatomie,  i.  Il,  p.  583. 

( f ) Uidi»o,  Anatomui  humant  corport»,  Ub.  43,  Ag.  16,  fol.  1685. 

(ÿ)  Acta  llelvelua,  1760,  t.  IV,  p.  241,  eic.  _ 

(A)  Hcwnou,  Oburv.  and  Expérimenté  on  the  Colourof  the  Blood  {Phil.  Tran 1 »*«,  p. 
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simplement  de  petites  masses  lenticulaires  de  substance  géla- 
tineuse (i).  Cependant  l’existence  d’une  tunique  membraneuse 
me  semble  bien  démontrée  par  les  expériences  dans  lesquelles 
on  détermine  la  turgescence  des  globules  par  l’addition  d une 
certaine  quantité  d’eau  au  liquide  qui  les  charrie  (2),  et  mieux 
encore  par  celles  dans  lesquelles  on  donne  ensuite  une  teinte 


l'action  de  l'eau  et  des  matières  salines 
snr  le  sang  le  conduisirent  même  4 ad- 
mettre que  ces  vésicules  devaient  avoir 
leurs  parois  forméesd'une  matière  inso- 
luble dans  le  sérum,  ainsi  que  dans  des 
dissolutions  salines  faibles,  et  avoir  leur 
matière  colorante  renfermée  dans  l'in- 
térieur de  cette  tunique  capsulaire.  En 
effet,  il  constata  que  la  matière  colo- 
rante ne  se  dissout  ni  dans  le  sérum, 
ni  dans  les  solutions  salines,  lorsqu'elle 
est  rentermée  dans  les  globules,  mais 
qu'elle  est  au  contraire  soluble  dans 
ces  menstrues  lorsqu'elle  a été  préala- 
blement extraite  de  ces  corpuscules 
par  l'action  de  l'eau. 

La  structure  vésiculaire  des  glo- 
bules rouges  a été  mise  en  évidence 
d'une  manière  plus  complète  encore 
par  les  observations  de  \l.\l.  Prévost 
et  Dumas,  car  ces  physiologistes  ont 
vu  parfois  le  noyau  central  des  glo- 
bules du  sang  de  la  Salamandre  mis  4 
nu  par  la  déchirure  de  leur  enve- 
loppe in).  Mais  ils  pensèrent  que  la 
tunique  de  ces  corpuscules,  au  lieu  de 
loger  et  de  protéger  la  matière  colo- 
rante. était  constituée  par  celte  ma- 
tière elle-même  (6). 

(I)  Celle  opinion  fut  adoptée  par  lllu- 
menbacb  (c).  C'est  aussi  celle  de  Blain- 


vllle  (d),  qui  considère  le  noyau  com  me 
étant  seulement  le  résultat  de  la  coagu- 
lation de  la  portion  centrale  de  la 
masse  gélatineuse  après  la  cessation 
de  la  vie.  Enfin  elle  a été  partagée  par 
M.  Donné  (e).  M.  Valentin,  dont  l'au- 
torité est  très  grande  dans  les  ques- 
tions de  ce  genre,  admet  l’existence 
du  nucléus,  mais  pense  que  celui-ci 
est  enveloppé  seulement  d’une  sub- 
stance molle. 

(■J)  Ainsi  llewson  avait  remarqué 
que  si  l'on  ajoute  une  quantité  con- 
venable d'eau  4 une  gouttelette  de 
sang  de  Batracien  placée  sur  le  porte- 
objet  du  microscope,  on  voit  les  glo- 
bules non-seulement  se  gonder,  mais 
changer  de  forme  et  devenir  presque 
sphériques.  Or,  on  comprendrait  diffi- 
cilement ce  changement  de  forme  si 
le  globule  était  composé  d'une  ma- 
tière homogène  taillée  en  disque  ellip- 
tique et  dépourvu  d’une  membrane 
enveloppante  : car  alors  la  masse,  en 
augmentant  de  volume  par  suite  de 
son  imbibilion  d'eau,  devrait  conser- 
ver à peu  près  sa  figure  primitive  ; 
tandis  que,  da  is  l'hypothèse  de  la 
structure  vésiculaire  des  globules,  ce 
phénomène  s'explique  naturellement 
par  le  seul  faitj  de  l'élasticité  de  la 


(a)  Ihbiiolh  «nie.  de  Genive.  t.  XVII,  pi.  3.  Bg.  3. 

(è)  Examen  du  sang  et  de  ton  aetian  dant  les  divers  phdnomtnei  de  la  via,  par  Mil . Prévost 
•I  Dumas,  toc.  Cit. 

(r)  Blumeutorli,  Institutions  physiologiques,  traduit  psr  Pufmel,  1787,  p.  9. 
td)  Biaiuvillc.  Court  de  physiologie,  t.  I,  p.  SIX. 

(c)  Donné,  Thise  sur  lee  globules  du  tarif,  1831,  p.  13. 
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jaunâtre  à la  vésicule  par  l’addition  de  l'iode  (l).  Lorsqu’on  les 
étudie  chez  les  animaux  où  ils  ont  le  volume  le  plus  considé- 
rable, et  qu’on  les  suit  de  l’œil  dans  les  petits  canaux  où  ils  cir- 
culent, on  les  voit  s’allonger,  se  courber  quand  ils  rencontrent 
un  obstacle,  puis  reprendre  tout  à coupleur  forme  première  dès 
que  cet  obstacle  est  dissipé  ; en  un  mot,  on  voit  qu’ils  sont  doués 
d’une  grande  élasticité  et  qu’ils  se  comportent  tout  à fait  comme 
le  feraient  de  petites  utricules  ou  vessies  membraneuses.  Enfin 
l’espace  compris  entre  celte  enveloppe  et  le  noyau  parait  être 
occupé  par  une  matière  gélatineuse  plutôt  (pie  par  un  liquide. 

Il  est  aussi  à noter  que  les  globules  sont  d’une  texture  très 
délicate  et  se  laissent  altérer  ou  même  détruire  par  un  grand 
nombre  de  substances  (2).  Ils  acquièrent  facilement  de  la  sorte 


tunique  et  de  la  propension  des  molé- 
cules du  liquide  absorbé  à affecter  une 
disposition  sphérique.  Ilewson  a con- 
staté des  faits  analogues  en  étudiant 
de  la  même  manière  le  sang  de 
l'homme  [Op.  cil.,  p.  522). 

(1)  On  sait  que  les  globules  san- 
guins de  la  Grenouille  et  de  la  Sala- 
mandre aquatique  sont,  dans  leur  état 
normal,  très  aplatis,  mais  se  renflent 
et  deviennent  presque  sphériques  par 
l’action  de  l'eau.  SI  l’on  ajoute  de  l’eau 
en  quantité  convenable,  ils  grossissent 
alors  beaucoup,  deviennent  de  plus  en 
plus  transparents,  et  semblent  bien- 
tôt se  détruire  en  ne  laissant  que  leurs 
nucléus  ; mais  M.  Schultz  a constaté 
que  si  l'on  ajoute  alors  au  liquide  qui 
les  baigne  de  la  teinture  d’iode,  on  les 
rend  visibles  de  nouveau,  et  qu’alors  ils 
se  montrent  sous  la  forme  d’une  grande 
vessie  (a). 


On  trouve  également  dans  le  tra- 
vail de  M.  Wharton  Jones,. sur  le  déve- 
loppement des  globules  sanguins , 
beaucoup  de  faits  qui  tendent- à éta- 
blir la  structure  utriculaire  de  ces 
corpuscules  (6).  Je  citerai  aussi,  ii 
l’appui  de  cette  manière  de  voir,  l’au- 
torité de  Wagner,  qui  considère  les 
globules  comme  étant  des  cellules 
formées  par  un  tégument  ou  cysle  (c). 

(2)  Les  globules  du  sang  se  détrui- 
sent rapidement  sous  l'influence  de 
divers  agents  chimiques. 

Ainsi  Fr.  Simon  a vu  qu'ils  se 
dissolvent  assez  rapidement  dans 
l'huile  d'olive  (d),  et  Magendie  avait 
fait  précédemment  la  même  re- 
marque (e). 

Si  l'on  mêle  au  sang  un  peu  de  bile, 
les  globules  disparaissent  également 
avec  rapidité,  et  cette  action  est  due 
essentiellement  3 la  matière  que  les 


(a)  Scbultr,  Pas  System  der  Circulation.  1 836,  111-8 , p.  1 6.  lab.  t . 

(b)  VV.  Jonc*.  On  lhe  lllood  corpuseles  (Philos.  Trans.,  1821»,  p.  63). 

(c)  Wagner,  Etem.  of  Physiol.,  p.  239. 

(d)  Simun,  Pharmaeeutisches  Ce ntralblalt,  1839,  p.  673. — Animal  Chemislry,  vol.  I,  p,  lit. 
te)  Magemtie,  Leçons  sur  les  phénomènes  physiques  de  la  vu,  1838,  t.  IV,  p.  371. 
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une  forme  renflée,  ou  même  un  aspect  framboise,  el  des  modi- 
fications du  même  genre  peuvent  se  produire  dans  l’organisme 
sous  l’influence  de  certains  états  pathologiques  (i). 

Quant  il  la  structure  du  nucléus  des  globules  sanguins  des 
vertébrés  ovipares,  nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose. 
Dans  les  espèces  où  leur  volume  est  suffisant  pour  en  rendre 
l'étude  microscopique  facile,  on  y reconnaît  une  apparence 
tuberculeuse,  et  les  observations  de  M.  Owcn  sur  ces  corpus- 


chimistes  désignent  sons  te  nom  de 
bilinc.  Fr.  Simon,  qui  a fait  beau- 
coup d’expériences  sur  ce  sujet,  a 
vu  qu'en  présence  d'une  très  petite 
quantité  de  ce  principe,  les  globules  du 
sang  de  1a  Orenouille  perdent  pres- 
que instantanément  leur  membrane 
légumentaire.et  que  le  noyau  se  gonfle, 
puis  devient  de  plus  en  plus  trans- 
parent, et  finit  par  se  réduire  en 
spliérules  qui  sont  animées  de  mou- 
vements browniens  très  vils  (a). 
Hüneleld  pense  que  les  noyaux,  après 
avoir  résisté  pendant  un  certain  temps 
à l'action  de  la  bile,  se  résolvent  en 
un  certain  nombre  de  corpuscules 
élémentaires. 

Les  expériences  de  Schultz , de 
Hiinefcld  et  de  Simon  (6)  montrent 
que  les  globules  sanguins  sont  détruits 
par  l'action  d'une  petite  quantité 
d'éther  ; les  noyaux  ne  sont  pas 
attaqués  et  restent  visibles  pendant 
fort  longtemps,  quand  on  opère  sur 


du  sang  de  Orenouille  ou  de  Poisson. 

Le  docteur  Chaumont,  d'Édimbourg, 
a constaté  que  le  chloroforme  attaque 
les  globules  rouges  avec  plus  de  puis- 
sance ; en  agitant  une  petite,  quantité 
de  celte  substance  avec  du  sang,  ce- 
lui-ci devient  transparent  par  suite  de 
la  dissolution  de  ses  globules  rouges  (c). 

(i)  Ainsi  Fr.  Simon  a trouvé  chez 
un  individu  atteint  de  la  maladie 
de  Bright  les  globules  rouges  du  sang 
entourés  d'une  série  de  petites  bosse- 
lures semblables  h des  perles  (rf),  et 
Acherson  a attribué  cette  altération  à 
l'expulsion  incomplète  de  la  graisse 
contenue  dans  ces  corpuscules  («  . 

Prévost,  de  Genève,  a constaté  que 
chez  les  Grenouilles  l'abstinence  très 
prolongée  détermine  des  changements 
dans  l'aspect  des  globules  du  sang  ; la 
membrane  utriculaire  de  ces  corpus- 
cules parait  irrégulièrement  contrac- 
tée. et  ses  bords  sont  comme  chif- 
fonnés i f ). 


(<i)  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  I,  p.  411. 
ifc)  Simon,  Op  cU vol.  I,  p.  410. 

Chaumont,  On  the  F /frets  of  Chhroform  on  Blood  (ffonthly  Journal  of  Médiane,  Edinbureh, 
4851,  vol.  XV.  p.  410). 

(d)  Prévont,  Note  sur  les  effets  produits  sur  le  sang  par  une  abstinence  prolongée  ( Biblioth . 
imitf.  de  Genève,  arch.  dw  se.,  18*8,  t.  VII,  p.  i05). 

(c)  Veber  die  gehemmte  und  gesteigerte  Auflûsung  der  verbrauchten  Blutbldschen  (Hufe- 
bnd*  Journal,  1838,  p.  18). 

if)  Ikber  den  physiologischtn  Nulten  der  Fettstoffe  (Muller’»  Arth.,  4840,  p.  44). 
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cilles  chez  la  Sirène  laeertifnrme  fendent  à prouver  qu’ils  se 
composent  de  nucléoles  ou  granules  renfermés  dans  une  capsule 
membraneuse  (1). 

§ il.  —En  abordant  Phisloirc  de  ces  globules,  j’ai  dit  que 
Lceuwenboek  les  considérait  avec  raison  comme  donnant  au 
sang  sa  couleur  rouge.  Cependant,  lorsqu’on  les  observe  par 
transparence  et  qu’ils  sont  isolés,  ils  paraissent  au  premier 
abord  tout  A fait  incolores  ; mais  cela  ne  déjicnd  que  de  leur 
faible  épaisseur,  et  presque  toujours  lorsque  plusieurs  de  ccs 
corpuscules  sont  superposés  ou  qu'on  les  examine  à l’aide  de 
la  lumière  réfléchie  sur  leur  surface,  on  voit  qu’ils  sont  rouges, 
tandis  que  le  liquide  dans  lequel  ils  nagent  est  jauniitre. 

Il  est  essentiel  de  noter  aussi  que,  dans  les  globules  nucléolés, 
la  substance  rouge  n’occupe  pas  tout  l’intérieur  de  l’ulricule  et 
ne  constitue  pas  le  nucléus.  Celui-ci  est  incolore  et  demeure 
inattaqué  lorsqu'on  dissout  dans  de  l’eau  ou  dans  de  l'acide  acé- 
tique la  partie  colorée  dont  il  est  entouré  (2). 


(1)  Cher  la  Sirène,  de  même  que  chcx 
les  autres  Batraciens  pcrennibrancheS, 
les  globule»  rougi'»  sonl  très  grand», 
et  <t.  Owcn  a distingué  dan»  le  nucléus 
de  ces  corpuscules  on  grand  nom- 
bre de  granules  ou  nucléoles  doués 
d’un  pouvoir  réfringent  considérable 
L'existence  d’une  capsule  autour  du 
noyau  elliptique  ainsi  constitué  lui  a 
paru  démontrée  par  ta  double  ligne 
marginale  qu’il  y aperretait  a).  Chei 
d'aulrcs  animaux,  par  la  dessiccation, 
ainsi  que  par  l’action  de  divers  réactif», 
le  noyau  des  globules  sanguins  se 
divise  souvent  eu  plusieurs  fragments, 
et  quelque»  physiologistes  en  ont  con- 


clu que  dan»  l’état  normal  Ils  st*  com- 
posent d’un  assemblage  de  petites 
sphérules.  Ainsi  \l.  Nicolncci  consi- 
dère te  nucléus  comme  étant  toujours 
formé  de  qtiatre  parties  Oïl  globules  (6). 
M.  J.-A.  Mayer  a cherché  à démontrer 
une  segmentation  continue  du  contenu 
des  globules  sanguins  analogue  à ce 
qui  se  voit  dans  l’œuf  dans  les  premiers 
temps  du  travail  embryngénique  ; 
mais  il  parait  s’en  être  laissé  imposé 
par  des  phénomènes  de  déc  imposi- 
tion et  par  la  présence  d'infusoires 
dans  le  liquide  observé  te). 

(’2)  Quelques  physiologistes  ont 
cherché  A s'éclairer  davantage  sur  la 


(a)  Ovreo,  On  tha  tlload  duki  of  Siren  Lacertina  [Mu-roicopic  Journal  and  Structural  Hecord, 
IfUi.  vol.  Il,  p.  13,  pi.  t,  tlj-,  2). 

(b)  Nieolucf i,  Outrvatéoni  mi 'ratcopicha  lutta  ilruttura  dr'globelti  lançuint  (voyez  Muller’* 
Arch.,  tS*3,  Hertrht,  p.  fil). 

(c)  Miyrr.  1)11  l’bdnomen  der  Dolltrfurchung  an  don  BtultpMren  (Froriop'i  ,Veu«  JVotuen, 
i84Ü,  IM.  XXXVU,  p.  il»). 
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§12. — Les  globules  rouges,  que  l’on  reconnaît  si  facilement 
à leur  forme  et  à leur  couleur,  ne  sont  pas  les  seuls  corpuscules 
solides  que  le  liquide  sanguin  lient  en  suspension.  Hewsou  y 
a découvert  d’autres  granules  qui  sont  incolores  et  qui  lui  pa- 
rurent être  semblables  aux  noyaux  des  globujcs  rouges  (1). 
Pendant  longtemps  on  les  désignait  sous  le  nom  commun  de 
globules  lymphatiques,  mais  dans  ces  derniers  temps  on  en  a fait 
une  étude  plus  attentive,  et  l'on  a reconnu  qu'il  en  existe  de 
plusieurs  sortes. 

Les  premiers  pas  dans  celte  nouvelle  voie  d'investigation  ont 
été  faits  par  MM.  Millier  (2),  Mandl  (S)  et  Donné  (4),  et  à 
l’exemple  de  ces  derniers  micrograplies,  tous  les  physiologistes 
distinguent  aujourd'hui  dans  le  plasma  au  moins  deux  espèces 
de  globules  incolores  que  j’appellerai  globulins  et  globules 
plasmiques. 

§ 13. — Les  globulins  du  sang  sont  d’une  petitesse  extrême  ; 


structure  intérieure  des  globules  san- 
guins de  l'homme  et  de  diters  ani- 
maux, en  soumettant  ces  corpuscules  à 
l'action  de  certains  réactifs,  et  notam- 
ment de  l'acide  acétique.  U.  Martin 
Barry,  par  exemple,  a fait  de  la  sorte 
une  longue  série  d’expériences  dont 
les  résiliais  lui  paraissent  établir  que 
ces  globules  sont  des  cellules  renfer- 
mant dans  leur  intérieur  une  progé- 
niture plus  ou  moins  nombreuse  de 
jeunes  cellules  (a).  Mais  1rs  appa- 
rences qui  se  produisent  de  la  sorte 
ne  paraissent  pas  dépendre  de  l'exis- 
tence réelle  de  cellules  incluses,  et  sont 
probablement  les  conséquences  de  la 
désorganisation  du  contenu  des  glo- 
bules sanguins  et  du  mode  variable 
de  division  des  matières  grasses  qui 
s'y  trouvent  et  y forment  des  spliérules 


autour  de  chacune  desquelles  se  con- 
centre une  certaine  quantité  de  ma- 
tière protéique  Les  faits  observés  par 
ce  physiologiste  seraient  donc  la  con- 
séquence de  la  formation  d’une  sorte 
d'émulsion  dans  I mtérieurdu  globule, 
et  non  l'indice  de  l'existence  de  cel- 
lules organiques  dans  l'intérieur  de 
ces  utricules. 

(t)  llewson’s  Works,  p.  82. 

(2)  Journal  de  l'oggendorfT,  1832. 
et  Ann.  des  sciences  nul.,  1834, 
2*  série,  t.  I,  p.  344. 

(3)  Anatomie  yénérale.  M.  Mandl 
applique  à ces  granules  le  nom  de 
globules  lymphatiques , désignation 
qui  comprend  ordinairement  toutes 
les  sortes  de  globtdes  blancs. 

(4)  1 tonné.  Cours  de  microscopie, 
1844,  p.  8ô. 


(a)  On  the  CorpoHla  of  Oie  Btood.  by  Martin  Barry  tPKUm.  Tram.,  18*0,  p.  585,  pl.  Î8,  « 
18*1,  p.  ÏOt.pl.  m H). 


Globules 

incolore*. 


Globulins. 
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ils  alTecfenl  la  forme  de  grains  arrondis,  cl  chez  l’homme  leur 
diamètre  n’alteint  pas  7^  de  millimètre.  Enfin  ils  paraissent  être 
formés  par  de  la  matière  grasse  entourée  d’une  couche  même 
de  substance  albuminoïde  solidifiée  (1). 
ciobuief  § l/i.  — Les  globules  plasmiques,  auxquels  M.  Donné 

plmiqon, 

reserve  le  nom  de  globules  blancs,  que  M.  Mandl  appelle 
globules  fibrineux , et  que  d'autres  physiologistes  nomment 
globules  lymphatiques  ou  chyleux,  sont,  chez  l’homme,  beau- 
coup plus  grands  (pie  les  globules  muges,  et  paraissent  être 
composés  ordinairement  d’une  vésicule  arrondie , renfermant 
un  certain  nombre  de  petits  corpuscules  sphériques  qui  ré- 
fractent fortement  la  lumière  et  qui  sont  empâtés  dans  une 
matière  gélatineuse.  .M.  Donné  en  a reconnu  l'existence  chez 
les  Oiseaux  et  les  batraciens,  aussi  bien  que  chez  les  Mammi- 
fères, et  .M . Wharton  Jones  les  a retrouvés  chez  les  Poissons. 
Chez  l'homme  leur  diamètre  est  d’environ  ^ de  millimètre,  et 
chez  les  Batraciens,  ainsi  (pie  chez  les  Poissons,  ils  sont  encore 
plus  gros(2).  Leur  nombre  est  en  général  peu  considérable;  mais, 

(1)  M.  kolliker  désigne  ces  corpus-  dimensions  suivantes,  que  j’ai  réduites 
cules  sous  le  nom  de  granules  été-  en  (raclions  de  millimètre.  Chez 


menta  très  (a),  el  les  considère  comme  I, 'homme,  1/118* 

étant  de  même  nature  que  ceux  du  l’itliecus  Satyrns,  1/110* 

chyle  ; ils  se  volent  en  grand  nombre  Cercopilliecus  Sali, tus,  1/111* 

toutes  les  (ois  que  des  matières  grasses  llelarclos  Malayanus,  1/118* 

sont  introduites  dans  le  sang,  et  ils  .Nasiia  rufa,  1/106* 

abondent  peu  de  temps  après  les  repas.  Ilerpestes  griseus,  1/153* 

Ce  sont  aussi  ces  corpuscules  que  Felis  tara  cal,  1/122* 

M.  Millier  a décrits  plus  anciennement  — Serval,  1/126* 

sous  le  nom  de  granules  lyntpha-  (quus  Caballus,  1/126* 

tiques  (h).  Camelus  Raclrianus,  1/132* 

(2)  La  grosseur  de  ces  corpuscules  Moschus  Javanicus,  1/132* 

blancs  ne  varie  pas  beaucoup  chez  les  Capra  Hircus,  1/127* 

divers  Mammifères.  M.  Gulliver  en  a — Caucasica,  1/126* 

pris  les  mesures  chez  un  certain  Bos  Taurin,  1/118* 

nombre  d’espèces,  et  a constaté  les  Peramcles  I„igolis,  1/118* 


(«)  Kolliker,  Mikrvskopisrht  Anatomie,  t.  II,  p.  575. 

|6)  Millier,  Sur  le  tang  (/4nn.  de  a sc.  nat.,  1834,  2*  lérie,  1. 1,  p.  344). 
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comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  il  varie  beaucoup  suivant 
les  conditions  physiologiques  de  l’organisme.  Ils  ne  glissent 
pas  à la  manière  des  globules  rouges  lorsqu’on  les  place  sur 
une  lame  de  verre  pour  les  étudier  au  microscope,  mais  tendent 
à y adhérer,  et,  lorsque  le  sang  est  fraîchement  tiré  des  vais- 
seaux d’un  animal  vivant,  on  y observe  souvent  des  pliéno» 
mènes  de  déformation  très  singuliers  ; leur  tissu  semble  être 
doué  de  la  faeullé  de  se  contracter  et  de  se  dilater  lentement, 
à la  manière  de  la  substance  que  M.  Dujardin  a observée  chez 
les  Rhizopodes  , et  que  ee  naturaliste  a désignée  sous  le  nom 
de  sarcode  (1).  Ces  mouvements  ont  été  constatés  d’abord 
danslcs  globules  plasmiques  du  sang  de  la  Raie  parM.  Wharton 
Jones,  puis  chez  l’homme  par  M.  Davaine;  et,  ainsi  que  nous 
le  verrons  bientôt,  ils  sont  plus  fréquents  et  plus  remarquables 
chez  beaucoup  d’animaux  invertébrés.  Enfin  -M.  N.  Ueberkühn, 
qui  vient  de  faire  une  étude  attentive  de  ces  corps,  croit  même 
devoir  les  considérer  comme  étant  des  animalcules  parasites, 
et  les  assimiler  aux  Amibes,  petits  Infusoires  dont  l'intestin 
de  divers  animaux  est  parfois  infesté  : mais  les  arguments  en 
faveur  de  cette  opinion  ne  me  paraissent  pas  assez  solides  pour 


On  voit  qu'il  n’existe,  chez  ces  di- 
vers animaux,  aucune  relation  entre  la 
grosseur  de  ces  corpuscules  et  le  dia- 
mètre des  globules  rouges.  Hans  la 
classe  des  Oiseaux,  le  même  physiolo- 
giste a trouvé  que  le  diamètre  des 
cellules  plasmiques  est  plus  petit. 
Chez  le  Coq  et  le  Moineau  elles  ont 
; chez  le  Corbeau,  — ; chez  l'Au- 
truche, ri; , et  chez  la  Cigogne,  77; 
de  millimètre.  Il  leur  assigne  chez  la 
Couleuvre  r|-,;  chez  la  Grenouille  ~, 
et  chez  les  Tritons  ~ de  millimètre. 
( Notes  l o W.  Hewso n’s  Works,  by 
G.  Gulliver,  p.  ÏZ|X) 

(il  Dujardin,  .béni,  sur  les  orga- 


nisme* inférieur*  i sur  le*  Rhito - 
podes,  sur  le*  Infusoires  appelés  Pro- 
tées  ou  Amibes,  et  sur  une  substance 
nommée  sarcode  (Ann.  des  sc.  nul., 
1835,  T série,  t.  IV,  p.  343,.  - 

— Sur  la  substance  glutineuse 
(le  sarcode)  qui  constitue  en  grand* 
partie  le  corps  des  animaux  infé- 
rieurs, et  sur  la  muniere  de  l'étudier 
(Ann.  franç.  et  étrang.  d'anatomie, 
1838,  L ll,p.  37b). 

— Sur  la  substance  glutineuse  des 
animaux  inférieurs  pour  laquelle  <| 
été  proposé  le  nom  de  sarcoue  (Au n. 
franç.  et  étrang.  d'anatomie,  1339, 
t.  111,  p.  05). 

10 
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que,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  on  puisse  l’adopter;  et 
lors  même  que  quelques-uns  de  ces  corps  seraient  réellement 
de  la  nature  des  animaux  sarcodaires,  il  n’en  faudrait  pas  con- 
clure que  tous  les  corpuscules  incolores  et  granulés  du  sang 
sont  des  parasites,  car  il  parait  évident,  comme  nous  le  verrons 
par  la  suite,  que  ce  sont  en  général  bien  réellement  des  pro- 
duits de  l’organisme  (4). 

Il  est  aussi  à noter  que  les  globules  blancs  ou  cellules 


(i)  En  étudiant  le  sang  d'une  Haie, 
M.  Wharton  Jones  remarqua  la  for- 
mation d'une  dilatation  partielle  sur 
on  point  de  la  tunique  des  globules 
blancs  granulés,  et  souvent  même 
le  passage  successif  de  granules  inté- 
rieurs qui  du  centre  des  globules 
pénétraient  dans  celte  expansion;  bien- 
tôt celle-ci  disparaissait  peu  à peu  et 
une  autre  dilatation  lobiformese  mani- 
festait sur  un  point  différent;  les  gra- 
nules y entraient,  puis  elle  s'effacait  ; 
un  troisième  lobe  faisait  saillie  ailleurs, 
et  ainsi  de  suite.  M.  Jones  constata  des 
modifications  analogues  dans  les  glo- 
bules  blancs  du  sang  des  grenouilles  vi- 
vantes et  dans  le  sang  de  l'Homme  (a). 

M.  Martin  Barry  paraît  avoir  ob- 
servé des  phénomènes  du  même  ordre 
lorsqu'il  a cru  voir  des  globules  san- 
guins se  couvrir  de  cils  ; mais  les 
mouvements  brusques  qu'il  attribue  à 
l'action  de  ces  prolongements  étaient 
dus,  suivant  toute  probabilité,  à des 
courants  dans  le  liquide  ambiant  (6'. 

Plus  récemment,  en  observant  une 


gouttelette  de  sang  placée  entre  deux 
verres,  M.  Davaine  a vu  que  ces 
globules  blancs,  plus  volumineux  que 
les  globules  rouges,  ne  tardent  pas  à 
se  fixer,  puis  perdent  leur  forme 
arrondie  et  donnent  ensuite  naissance 
par  un  des  points  de  leur  circonfé- 
rence à des  expansions  transparentes 
qui  changent  lentement  de  volume, 
de  forme  et  de  position.  Il  ajoute  que 
pendant  que  ces  expansions  se  pro- 
duisent, se  modifient  et  se  succèdent 
ainsi,  d'autres  changements  s'opè- 
rent dans  l'intérieur  des  globules  o ù 
des  vacuoles  semblent  se  creuser  (c). 
Dans  quelques  cas  ces  changements 
se  sont  succédé  pendant  une  demi- 
heure,  et  eu  lisant  la  description  que 
M.  Davaine  en  donne,  on  ne  peut 
être  que  frappé  de  la  ressemblance 
extrême  que  ce  phénomène  offre  avec 
celui  de  la  contractilité  et  de  l'extensi- 
bilité du  sarcode  observé  par  M.  Du- 
jardin chez  les  Hliizopodcs.  etc. 

Les  recherches  de  M.  Licberkiilm  (if) 
portent  principalement  sur  le  sang  des 


(a)  W.  Joncs.  Thr  fllooJ  Corpuulr  nntuirrti  in  itt  different  Phatee  of  Heretopment  (Plutôt. 
Tram.,  1 840,  p.  04,  ; 7,  p.  07,  $ 24,  et  p.  71,  j)  58. 

(S)  Martin  Barry,  On  thr  Corpuiclu  of  thr  «loorf  (PhUot.  Tra ru  , 1840,  p.  508,  et  1841, 
p.  227.  pl.  22.  fie.  104  et  105). 

(c)  Davaine,  nreherehei  lltr  Irt  globnlet  htancl  du  «flli»  (Mémoires  de  ta  Société  de  Hologie, 
1850,  t.  Il,  p.  103). 

(rf)  Lteberkiihn,  Vehrr  Ptorotitermirn  (Mniter’a  Arrh.  for  Anal.  und  Phÿt.,  1854,  p.  1 1,  pi.  1). 
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plasmiques  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  que  les 
globules  rouges  en  présence  de  certains  réactifs.  Ainsi  l’eau 
ne  les  détruit  pas  tout  de  suite,  mais  les  gonfle  un  peu  et  ne  les 
dissout  qu’à  la  longue.  L’acide  acétique  concentré  les  con- 
tracte sans  les  dissoudre.  Enfin  M.  Wharton  Joncs  a vu  que 
si  on  les  laisse  se  gonfler  sous  l’influence  de  l’eau , et  qu’ert- 
suitc  on  les  traite  par  de  l’acide  acétique  étendu,  leurs  gra- 
nules sont  attaqués  et  un  noyau  central  apparaît  dans  leur  inté- 
rieur. 

§ t5.  — Cette  circonstance  a conduit  M.  Wharton  Jones  à 
penser  que  les  cellules  granulées  dont  il  vient  d’être  question 
pourraient  bien  être  seulement  un  état  particulier  d’autres  cor- 
puscules qui  flottent  aussi  dans  le  plasma  du  sang  des  Poissons 
et  des  Batraciens,  et  qui  ne  paraissent  différer  à leur  tour 
des  globules  rouges  que  par  l’absence  de  la  matière  colorante 
dont  ces  derniers  sont  pourvus.  Il  distingue  donc  parmi  les 


Poissons  cl  des  Orcnouilles  ; mais  il  a 
observe  aussi  les  changements  lents  de 
forme  dansquelqucs  corpuscules  blancs 
(on  globules  lymphatiques)  du  sang  de 
l'homme  ; et  c’est  par  l'aspect  de  ces 
corps  qu'il  a été  conduit  à les  considé- 
rer comme  étant  des  Amibes,  sorte, 
d'infusoires  du  groupe  naturel  des  Sar- 
codaires,  que  l'on  rencontre  souvent 
dans  les  eaux  stagnantes,  et  que  les 
micrographes  désignent  quelquefois 
sous  le  nom  de  Protées  (a). 

Je  dois  ajouter  que  déjà,  en  1841, 
M.  Valentin  (h)  avait  rencontré  dans  le 
sang  d'un  poisson  du  genre  Saumon 
des  corps  qu’il  a considérés  comme 


étant  des  parasites  semblables  aux 
Amibes.  Un  parasite  observé  par  Glug 
dans  le  sang  d'une  Grenouille,  et  rap- 
porté par  cet  auteur  à ceux  trouvés 
par  M.  Valentin,  avait  des  mouve- 
ments vifs,  et  ne  paraît  pas  être  de 
même  nature  (e). 

Il  me  semble  tris  probable  que  les 
corpuscules  héléromorphes  observés 
par  Mayer  dans  le  sang  de  la  Gre- 
nouille, du  Bombtnator  et  du  Triton, 
étaient  des  corpuscules  de  ce  genre 
dont  ce  physiologiste  n’a  pas  vu  les 
mouvements,  mais  dont  les  variations 
de  forme  étaient  ducs  à des  phéno- 
mènes d'expansion  sarcodique  (d). 


(a)  Vo jn  Dujardio,  Histoire  naturelle  des  Infusoires,  p.  420,  pl.  I,  flg.  H s pl.  3,  0g.  46,  ete. 
{&)  Valentin,  Ueber  cin  Entosoon  im  Blute  rot»  Sa  lino  faric  (Müllrr's  Arch.,  1841,  p,  435, 
pl.  15,  fijf.  16). 

(c)  l'eber  ein  eigenthümliches  Entosoon  im  Blute  des  Frosches  (Muller'*  Arch.,  1844,  p.  148). 
(<0  H.  Meter,  Ueber  cigcnthtimlieh  gestaltele  Blutzellen  (UuUcr'a  Atrh.,  1843,  p.  406,  pl.  9. 
fi  g.  1-47). 
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globules  blancs  deux  sortes  de  corpuscules  : d’une  pari,  les 
cellules  granulées  ôtt  globules  plasmiques,  dont  je  viens  de 
parler,  et  d’autre  part,  les  cellules  nucléolées  incolores  ; en  lin 
il  suppose  que  les  premières  sont  de  jeunes  individus  de  ces 
dernières  qui,  en  se  développant  davantage,  se  chargeraient 
d'hématosinc,  prendraient  une  forme  elliptique  et  devien- 
draient des  globules  rouges  (1). 

Le  physiologiste  que  je  viens  de  citer' a observé  des  varia- 
tions analogues  dans  le  contenu  des  globules  plasmiques  ou 
cellules  blanches  granulées  des  Mammifères,  lorsqu’on  (l'aile  ces 
corpuscules  par  de  l’acide  acétique  très  étendu  d’eau;  il  a vu 
alors  un  noyau  circulaire  se  dessiner  dans  leur  intérieur,  cl  en 
comparant  ce  noyau  aux  globules  rouges,  il  a été  frappé  de 
leur  ressemblance.  D’autres  faits,  qu’il  serait  trop  long  d’é- 
numérer ici  , sont  venus  corroborer  le  rapprochement  que 
M.  Wharton  Jones  avait  été  conduit  à établir  d’après  ces 
indices,  et  dans  son  opinion  les  globules  ronges  ou  globules 
sanguins  des  Mammifères  ne  seraient  autre  chose  que  le  noyau 
des  cellules  plasmiques  devenues  libres. 

Ainsi,  d’aprcs  celle  manière  de  voir,  les  globules  blancs,  ou 
cellules  plasmiques , seraient  les  jeunes  globules  rouges  des 
vertébrés  ovipares,  et  ccs  derniers  ne  seraient  pas  les  analo- 
gues des  globules  sanguins  des  Mammifères,  mais  les  organes 
destinés  à les  produire.  Dans  l’état  actuel  de  la  science,  celte 


(l)  lin  lui  Trang.,  I8'|6,  p.  ^71. 
M.  Wharlon  Joncs  distingue  aussi 
dans  le  sang  de  l'homme,  ainsi  que 
dans  le  sang  des  Poissons,  etc  , deux 
Yariélésde  cellnles  granulées  incolores, 
l’une  à granulations  très  Unes,  l'autre  h 
granulations  plus  grossières.  Dans  une 
prochaine  leçon  je  reviendrai  sur  le 


rôle  que  ce  physiologiste  leur  assigne, 
et  j'.ijoulerai  seulement  ici  que  les 
observations  de  M.  Don  lers  et  celles 
de  M.  Moleschntt  tendent  à établir 
l'existence  d'une  quatrième  espèce  de 
globules  incolores  dont  la  substance 
serait  plus  homogène  (aj. 


(a)  Ilonlrr,  un.'!  MotnchuU,  Unlernichiiivjen  ïtbrr  die  ttlulkirperrhen  ( HoUAnditche  Beitrdge 
su  tien  aiuitom.  und  physiol.  Winensituiflen,  1848,  t.  I,  n*  3,  p.  300). 
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théorie  ne  me  semble  pas  admissible,  mais  je  n’ai  pas  cru  devoir 
la  passer  sous  silence. 

§ 16. — Depuis  quelques  années  les  physiologistes  et  les  mé- 
decins se  sont  beaucoup  occupés  de  l’élude  des  divers  corpus- 
cules incolores  du  sang  , principalement  chez  l’homme  ; mais 
nous  ne  savons  en  réalité  que  fort  peu  de  chose  touchant  la 
nature  et  les  caractères  de  ces  globules;  il  me  parait  bien 
démontré  que  l’on  confond  d’ordinaire  sous  ce  nom  des  choses 
qui  peuvent  être  très  différentes , et  pour  les  distinguer  il  faut 
avoir  recours  aux  réactions  chimiques  aussi  bien  qu’à  l’obser- 
vation microscopique  (t).  Pour  le  moment,  je  crois  donc  inutile 
de  m’arrêter  davantage  sur  leur  histoire,  et  j’ajouterai  seulement 
que  ces  cellules  plasmiques  sont  un  peu  plus  denses  que  le 


(l;  Les  globales  plasmiques  nor- 
maux varient  dans  leur  aspect.  Les 
uns  ne  présentent  dans  leur  Intérieur 
qu’un  seul  noyau  et  ressemblent  beau- 
coup il  certains  corpuscules  du  chyle  ; 
d'autres  renferment  deux  ou  trois 
noyaux  et  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  les  globules  du  pus.  Ceux  dunt 
les  dimensions  sont  les  plus  considé- 
rables sont  rarement  aussi  granulés 
que  les  petits , et  leur  contenu  est 
souvent  assez  transparent  pour  laisser 
voir  les  noyaux.  Du  reste,  quand 
ceux-ci  ne  sont  pas  visibles,  on  peut 
les  mettre  en  évidence  au  moyen  de 
l’acide  acétique  qui  dissout  la  ma- 
tière granuleuse  de  ces  cellules  ; ce 
réactif  attaque  ensuite  le  noyau,  y dé- 
termine une  forme  irrégulière,  des 
échancrures,  etc.,  puis  finit  par  le 
désagréger  et  le  réduire  eu  quatre, 
cinq  et  même  six  petits  corpuscules 


arrondis.  M.  Kôlllker  pense  que  les 
cellules  à noyaux  multiples  résultent 
d'une  modification  des  cellules  à noyau 
simple  dont  le  nucléus  se  diviserait 
comme  je  viens  de  le  dire  (a). 

M.  Bâcker  établit  aussi  une  dis- 
tinction entre  les  globules  blancs, 
suivant  la  manière  dont  ils  se  compor- 
tent en  présence  de  l'acide  chlorhy- 
drique et  de  quelques  autres  réactifs. 
Les  uns  seraient  les  cellules  granulées 
de  M.  Wharlon  Jones  ou  les  globules 
chyleux  de  l’auteur  ; les  antres  pa- 
raissent être  de  vieux  globules  rouges 
décolorés  ’b). 

Dans  l'état  pathologique  de  l’orga- 
nisme, on  rencontre  parfois  dans  le 
sang  de  l’homme  d’autres  espèces  de 
globules,  savoir  : 

1-  Des  cellules  ou  sphérules  qui 
renferment  un  on  plusieurs  globules 
rouges  du  sang,  eu  général  plus  ou 


(fl)  Kôlliker,  Mikrotkop'ttche  Anatomie,  1852,  IM.  Il,  p.  570. 

(b)  Bocker.  L'cber  die  vertchUdenen  Arten  und  die  Bedeutung  der  gewôUUen  (farbloten)  Blut- 
kôrperchen  (Arch.  fur  phytutl.  UciUi.,  Stutlf art,  1851,  p.  575). 


78 


SANG  UES  ANIMAUX  \EHTÉBRÉS. 


sérum  , mais  que  leur  pesanteur  spécifique  est  moins  grande 
que  celle  des  globules  rouges;  de  sorte  que  lorsque  tous  ces 
corpuscules  se  déposent  lentement  par  le  repos  dans  le  sang 


moins  altéras  el  qui  ont  été  obser- 
vés dans  la  rate,  le  foie,  etc.,  par 
MM.  Eckerfo),  Külliker;6),Gerlach(c). 
Sandcrson  (d)  et  quelques  autres  phy- 
siologistes. 

2*  Des  cellules  granulées  pig- 
mentaires décrites  par  MM.  Külli- 
ker,  Ecker,  II.  Meckel,  Virchow, 
Kunke,  etc.,  et  trouvées  principale- 
ment chez  des  malades  atteints  de 
fièvres  intermittentes  et  d'affections 
de  la  rate  (e). 

3‘  Des  sphérules  ou  amas  de  ma- 
tière finement  granulée  et  observés 
dans  le  sang  de  la  veine  splénique  par 
Funke. 

4*  Pes  corpuscules  à couches  con- 
centriques, trois  ou  quatre  fois  plus 
gros  que  les  globules  incolores  ordi- 
naires, semblables  à ceux  du  thymus, 
et  trouvés  par  M.  Ilassal  dans  un 
caillot  fibrineux  du  cœur  if). 

5’  Des  cellules  semblables  aux  cor- 
puscules dn  pus,  et  à noyau  simple. 


On  les  trouve  mêlées  à beaucoup  de 
noyaux  libres,  et  on  les  a observées 
en  abondance  chez  des  personnes 
affectées  de  tuméfaction  de  la  rate  ou 
des  ganglions  lymphatiques.  Le  doc- 
teur Chaumont,  d'Edimbourg,  a trouvé 
qu'en  présence  d’une  certaine  quan- 
tité de  chloroforme,  ces  globules  inco- 
lores se  modifient  de  la  même  manière 
que  sous  l'influence  de  l'acide  acétique, 
et  laissent  voir  un  noyau  divisé  en 
deux  ou  trois  parties,  caractère  qui 
les  rapproche  des  globules  du  pus  et 
les  distingue  des  globules  blancs  ordi- 
naires qui  ne  sont  pas  attaqués  par  le 
chloroforme,  tandis  que  les  globules 
rouges  sont  dissous  (y). 

6'  Des  cellules  pâles,  granulées  ou 
pigmentaires,  qui  sont  pourvues  de 
prolongements  catt.liformes,  el  qui 
ont  été  décrites  par  M.  Virchow,  Cor- 
van,  etc.  (4). 

On  rencontre  parfois  aussi,  dans  le 
sang  â l'état  pathologique,  des  fila- 


(a)  Ecker,  Ueber  die  Yerdnderungen,  welche  die  Blttlkôrperchen  in  de r Mil*  erleiden  (Zeitschr. 
fur  ration.  Medicin,  1 8 47,  I.  VI,  p.  361). 

(b)  KôlKker,  Ueber  den  Bau  und  dit  Verrichtunçen  der  Vil»  (Mittheilung  der  Zilricher  ualur- 
forschenden  Gesellschafl,  1847).  Art.  Spleen  /Todd’*  Cydopteiia  ofAnatomy,  vol.  IV,  p.  782). 

(c)  Gerbclt,  Ueber  du  RluUôrjterchen  enthaltenden  Zellen  der  Mit»  (Zeitschr.  fitr  ration. 
Mtdw .,  1M4«J,  t.VI!,  p.  75). 

(d)  Sandersnn,  On  the  Metamorphosis  of  the  Coloured  Rlood  Corpuscles  and  their  Controls  in 
Exlrarasaled  and  Stagnant  lilood  (Edinburgh  Monthly  Journal  of  Médical  Science,  1 851 , vol.  XIII, 
p.  210). 

(t)  Virchow,  Zur  patholog.  Physiol.  des  Bluts  (Archiv  fur  pathol.  Anat.,  Bd.  Il,  p.  587,  etc.), 
Funke,  l’eber  dos  MiUvenenblut  ( Zeitschr . ftir  ratione Ile  Medicin,  1851,  Bd.  Il,  p.  172). 
Planer,  Ueber  das  Vorkommen  von  Pigment  t m Blute  [Zeitschr.  der  Gesellschaft  der  A ente  au 
Wien,  1854,  Bd.  I,  P.  127). 

• (0  Vojr.  Ilenle,  Ueber  llassalts  Concentrische  Kârperchen  dis  Blutes  (Zeitschrift  ftir  ration. 
Medic.,  1849,  Bd.  VII,  p.  411). 

(g)  Chaumont,  Action  of  Chloroform  on  Rlood  Globules  ( Edinb . Monthly  Journ.  of  Medic.,  1853, 
vol.  XVI,  p.  470). 

[h)  Virchow,  toc.  cil.  — Cowan,  Case  of  Choiera,  in  n hich  the  Rlood  was  Remarkably  AUered 
(Kdinb.  Monthly  Journ.  of  Medic.,  1854,  vol.  XIX,  p.  249). 
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défibriné,  ils  forment  une  couche  grisâtre  entre  ces  derniers 
et  le  liquide  séreux  qui  surnage  (1). 

11  est  aussi  à noter  que  ces  globules  incolores  sont  particu- 
lièrement abondants  dans  le  sang  de  la  rate  (2),  et  que  dans 
certains  états  pathologiques  de  l’organisme  la  quantité  de  ees 
corpuscules  augmente  à un  tel  point,  que  parfois  ce  liquide 
prend  un  aspect  laiteux  (3). 

Dans  l’état  normal  de  l’organisme  , ees  corpuscules  blancs 


ments  formas  par  de  la  fibrine  coa- 
gulée a),  des  pellicules  de  la  même 
substance  j b ),  et  des  lamelles  d'appa- 
rence épidermique  (cj;  mais  ces  corps 
ne  son!  pas  au  nombre  des  matériaux 
normaux  de  ce  fluide,  et  par  consé- 
quent ne  doivent  pas  nous  occuper 
ici.  Des  flocons  fibrineux  paraissent 
être  assez  communs  dans  le  sang 
de  quelques  animaux,  et  notamment 
des  Lamproies  ( d ). 

(1)  Donné,  Cour»  de  microscopie, 
p.  85. 

(2)  Voy.  Külliker,  loc.  cil.  — Vir- 
chow, Gesamm.  Abhandl.  zur  wis- 
sensch.  Med.,  1855. 

H.  Gray,  On  the  Structure  and 
Use  of  the  Spleen.  London,  1855. 

Il  est  aussi  à noter  que  certains  glo- 


bules blancs  deviennent  beaucoup 
plus  abondants  peu  de  temps  après 
les  repas,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  en  détail  dans  une  des  pro- 
chaines leçons. 

(3)  Cette  altération  remarquable  du 
sang,  que  l’on  désigne  aujourd'hui 
sous  les  noms  de  leukémie,  de  leuco- 
cythémie,  etc.,  a été  observée  à peu 
près  en  même  temps  à Berlin  par 
M.  Virchow,  et  5 Édimbourg  par 
M.  Bennett,  chez  des  malades  affec- 
tés d’hypertrophie  de  la  rate.  On  l'a 
rencontrée  aussi  dans  des  cas  d’hy- 
pertrophie des  ganglions  lympha- 
tiques, de  cancer,  etc.  La  plupart  de 
ces  cas  se  trouvent  reproduits  et  dis- 
cutés dans  les  ouvrages  des  deux  pa- 
thologistes que  je  viens  de  citer  (e). 


(a)  KoUiker,  Mikroskopische  Anatorn te,  Bd.  Il,  p.  578. 

(i)  Nas*?,  Leber  die  Form  de*  geronnenen  Fatersioffs  (Muller’*  Arc  h.  für  Anat.  und  Phyt., 
1841,  p.  *39). 

( c ) Lclieri,  Physiologie  pathologique,  18*5,  t.  I,  p.  **,  pl.  1,  «g-  1 «- 
Donders,  Sederlandsch  Lancet,  1850,  p.  30. 

(d)  Major,  L'eber  fret* Pnmitivfasem  im  Blute  (Froriep’s  Meut  Notüen,  18*1,  Bd.  XV1U,  p.  *1). 
(c)  Virchow,  Zur  pathologischen  Physiologie  des  Blute  (Areh.  für  Pathol.,  Anat.  und  Phys., 

1853,  Bd.  I,  p.  5*7;  Bd.  II,  p.  587;  Bd.  V,  p.  *1 Zur  Geschkhte  der  Leukdmie  ( Op . cil,,  Bd.  VU, 
p n*. — Cesammelte  Abhondlungen  aur  toissenschaft.  Med.,  in-8.  Francfort,  1855,  I,  p.  1*9. 

Bennett,  Leucocythemia,  or  Whtte  Czll  Blood  in  Relation  (o  the  Phystology  and  Pathology  of  the 
LymphattcClandulous  System,  in-8.  Edinburgh,  185i. 

Voyez  aussi  Utile,  FAn  Fait  von  henaler  Leukrmie  (Arch.  für  pathol . Anat.,  18o3,  Bd.  V, 
p.  376).  Dans  ce  cas  les  cellules  plasmiques  paraissaient  être  aussi  nombreuses  que  les  globules 


f.reisinger,  Zur  Leukarmie  und  l'ydmie  [Arch.  für  path.  Anal.,  1853,  Bd.  \ , p.  391).  Ce  patho- 
logiste a remarqué  que  chez  un  individu  dont  lo  poumon  était  hépatisé  en  partie,  les  cellules  plasmi- 
ques étaient  beaucoup  plus  nombreuses  dans  1e  sang  des  cavités  droites  du  cœur  que  dans  lo  ventri- 
cule gauche  ; tandis  que  chez  un  individu  dont  les  poumons  étaient  dans  l étal  ordinaire,  la  proportion 
rte  ces  corpuscules  blancs  était  la  même  des  deux  côté*  du  cœur.  L’auteur  attribue  U différence 
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ne  jouent  qu’un  rôle  très  secondaire  dans  lu  constitution  du 
sang  des  animaux  vertébrés,  et  ce  sont  les  globules  rouges 
qui  donnent  à ce  fluide  ses  propriétés  les  plus  remarquables. 
Quelques  auteurs  pensent  qu'il  faut  assimiler  tous  ces  corpuscules 
à des  vésicules  inertes  analogues  aux  bulles  que  l’eau  savonneuse  , 
constitue  autour  des  sphérules d'air,  et  que  la lôrmu tion  en  serait 
due  à des  réactions  chimiques  seulement.  Ainsi  Acherson  les 
considère  comme  étant  le  résultat  de  l'action  chimique  exercée 
par  des  gouttelettes  de  graisse  sur  les  matières  protéiques  du 
sérum  (1).  Mais  celle  manière  de  voir  me  parait  inadmissible. 
Quoique  je  ne  puisse  pas  développer  aujourd’hui  les  raisons  qui 
militent  en  faveur  démon  opinion,  je  crois  donc  devoir  au  moins 
l’énoncer  et  dire  que  tous  les  faits  les  mieux  constatés  me  sem- 
blent montrer  que  les  globules  du  sang  ne  sont  pas  de  simples 
concrétions  inertes  de  matière  animale  résultant  d’une  sorte 
de  précipitation  ou  de  coagulation  sphéroïdale  ; que  ce  sont  au 
contraire  des  parties  vivantes  ; des  utrieules  qui  s’accroissent 
et  se  modifient  dans  leur  structure  par  les  progrès  de  l’âge,  qui 
sont  le  siège  de  phénomènes  physiologiques,  et  qui  doivent  être 
considérées  comme  autant  de  petits  organes  doués  d’un  genre 
d’activité  spéciale.  Nous  verrons  plus  lard  que  les  instruments 
à l’aide  desquels  les  animaux  produisent  la  hile,  la  salive, 


(ij  Acherson,  Recherches  sur 
l’usage  physiologique  des  corps  gras, 
et  nouvelle,  théorie  de  la  formation 
des  cellules  à l’aide  de  ces  corps 
[Compt.  rend.,  1838,  I.  VII,  p.  837). 
— Ueber  den  physioloyischen  \'ulzen 


der  Feltstoffe  ( Miillcr's  Arch.  für 
Anal.,  1X60,  p.  66). 

Je  reviendrai  sur  celle  question  en 
traitant  du  mode  de  développement 
des  globules  du  sang. 


observée  dans  le  prumirr  eu  i uns  slaM  drs  ivUuW  hlandios  dan*  tes  rnpillnirr*  du  poumon,  drlrr- 
rainée  par  leur  viKoailé. 

Lcudft.  Histoire  et  critique  de  la  leukdmie,  etc.  {Goutte  hebdom.  de  mdd.,  1855,  ».  H, 
p.  535). 

Sciirctber,  De  Uukecmta.  Dise,  inatig.,  1854. 

Hraehl,  Ueber  einen  Fall  von  Leukdmie  (Virchow*»  Arch.  fûr  path.  Anal.,  1855,  Bd.  VIH, 
p.  353). 

4.  V'ojrcl,  Sut  Fall  von  Leukdmie,  mit  Vergrtoserung  der  Mils  und  Leber  (Arch.  für  pathol. 
Anal.,  1651,  Bd.  lit,  p.  570). 

Vidal,  De  la  Uucocythémie  spUmqne  {Gaulle  hebdom.  de  méd.,  1850,  ».  III.  p.  99). 
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l'urine  ou  le  Sperme,  se  composent  essentiellement  d’utricules 
ou  cellules  vésiculaires,  dans  l’intérieur  desquelles  siège  le  tra- 
vail de  sécrétion  qui  donne  naissance  à ces  produits.  Les  glo- 
bules du  sang  me  paraissent  être  des  utricules  de  même  nature 
qui,  au  lieu  d’être  réunies  entre  elles  pour  former  des  lamelles, 
des  tubes  ou  des  masses  compactes,  sont  restées  disjointes  et 
flottent  librement  dans  le  liquide  nourricier.  Ce  sont,  comme 
je  le  montrerai  plus  tard,  des  organes  élémentaires  ou  orga- 
nites, et  c’est  à cause  de  la  vitalité  dont  ces  corpuscules  sont 
doués  que  l’on  peut  dire  avec  raison  que  le  sang  est  une  matière 
vivante  (1). 

(1)  L’idée  que  le  sang  est  une  ma-  celle  vitalilé  se  conserve  tant  que  la 

Itère  vivante  a été  émise  depuis  long-  fibrine  plasmique  est  à l’état  liquide  ; 

temps  ; on  la  trouve  dans  les  écrits  de  car  on  sait  également  bien  que  la  con- 

Harvey  (a),  et  Hunier  l'a  soutenue  avec  gélation  n'est  pas  toujours  une  cause 

talent  (6).  Depuis  lors  elle  a été  adop-  de  mort  dans  les  tissus  qui  en  sont 

téc  par  quelques  auteurs,  mais  repous-  frappés,  et  que  parfois  l’organisme 

sée  par  le  plus  grand  nombre,  parce  tout  entier  résiste  à cette  cause  de 

qu'il  leur  était  difficile  de  concevoir  destruction.  Ainsi  ltonncl  a vu  des 

l’existence  d’un  liquide  vivant.  Mais  larves  d’insectes  revenir  à la  vie  après 

en  la  restreignant  comme  je  le  fais  ici  avoir  été  congelées,  et  le  célèbre  chi- 

aux  globules  du  sang,  ces  difficultés  rnistc  Humphry  Davy  a observé  le 

n’existent  plus,  et  les  arguments  dont  ntéme  fait  sur  des  Sangsues  (e). 

on  s'est  servi  pour  la  combattre  me  L’argument  contre  la  vitalité  du 
semblent  de  peu  de  valeur.  Ainsi,  sang,  tiré  de  la  propriété  que  possè- 

M.  Gulliver  objecte  que  le  sang  peut  dent  les  alcalis  et  divers  sels  d'empè- 

ètre  gelé  sans  perdre  sa  coagulabiiité.  cher  la  coagulation  du  sang,  n'a  pas 

En  effet,  llewson  a constaté  ce  fait  (c),  une  valeur  plus  grande  ; car  dans  ces 

ainsi  que  liunter  (d),  et  M.  J.  Davy  a cas  on  détermine  la  formation  de  cotn- 

pu  répéter  cette  expérience  de  la  con-  posés  protéiques  nouveaux,  qui  sont 

gélation  à deux  reprises  sur  le  même  solubles,  et  leur  fluidité  ne  dépend  pas, 

sang,  sans  l'empèclier  de  se  coaguler  comme  celle  de  la  Dbrine  plastique, 

après  qu’on  l'eut  laissé  dégeler  pour  d’une  influence  physiologique, 

la  seconde  fois.  Mais  cela  ne  prouve  Mais,  tout  en  attribuant  une  vitalité 
rien  contre  la  vitalité  des  globules  san-  obscure  aux  globules  du  sang,  il  faut 

guins,  ni  même  contre  l’opinion  que  bien  se  garder  de  supposer  ces  orga- 

(fl)  Harvey,  De  gêner,  exercit.,  51  et  52  ( Op . omn.,  p.  388  à 308). 

(J>)  Traité  sur  le  sang  (<Euvr.  de  J.  Iluntcr,  Irad.  par  Hicliclot,  t.  III,  p.  J 23). 

(r)  llewson,  Op.  «(.,  p.  17,  etc. 

(d)  Hunier,  Op.  cit.,  t.  HI,  p.  130. 

(e)  Vojr.  J.  Davy,  Itesearchcs,  Phgsiological  and  A ualmkal,  t.  II,  p.  121. 

t.  il 


Digitized  by  Google 


82 


SANG  DES  ANIMAUX  VERTÉBRÉS. 


En  terminant  celte  leçon , je  rappellerai  que  les  indications 
micrométriques  relatives  aux  globules  sanguins,  dont  je  me 
suis  borné  à citer  les  plus  importantes,  se  trouvent  consignées 
dans  les  tableaux  ci-joinls. 


nites  doués  de  (acuités  que  la  plupart 
des  tissus  vivants  de  l'organisme  ne 
possèdent  pas,  et  de  les  croire  suscep- 
tibles de  se  mouvoir  spontanément  (a). 
i*arfois  on  y voit,  il  est  vrai,  non- 
seulement  les  phénomènes  de  con- 
traction et  d'expansion  sarcodiqucs 
dont  j'ai  déjà  fait  mention,  mais  aussi 
des  mouvements  de  va-et-vient,  une 
sorte  de  locomotion  qui  en  a imposé  à 
quelques  observateurs. 

Ces  mouvements  sont  quelquefois 
si  marqués,  qu’il  m’a  été  impossible 
d’obtenir  par  la  photographie  des 
images  nettes  des  globules  tenus  en 


suspension  dans  un  liquide,  tandis  que 
desséchés  sur  une  lame  de  verre,  ils 
me  donnaient  dans  les  mêmes  condi- 
tions des  épreuves  très  belles.  Mai* 
l'observation  attentive  de  ces  phéno- 
mènes m'a  convaincu  qu'il  n'y  a là 
rien  de  vital,  et  que  c'est  seulement  le 
résultat  soit  de  courants  déterminés 
par  réchauffement  inégal  des  diffé- 
rentes parties  du  liquide  ambiant,  soit 
de  courants  endosmotiques  établis 
entre  ce  liquide  et  l'intérieur  des  glo- 
bules, soit  enfin  quelque  chose  d'ana- 
logue à ce  que  Dutrochet  a appelé 
l'épipoiisme. 


(a)  Emmervon  and  Reader.  On  a Pemliar  Motion  obterved  in  tlu  CUtbnUs  of  the  Blond  (Edifié. 
Medic.  and  Surg.  Journ.,  1830,  t.  XLV,  p.  358). 

Ilawlcy,  Vital  or  Self-moving  Pouvr  in  lilood  (Edmb.  Med.  and  Surg.  Journ.,  t.  XLVI,  p.  305). 
Pappcnhcim,  De  ccllulamm  tanguinu  mdole  ac  fila,  lierai.,  1841  (MuUcr’s  Arch.,  1842, 
Dericht,  p.  75). 

Mayer,  Dat  PhdnomtH  der  DolUrfurchitng  an  den  Dluttphâren  (Froriep’a  Ntue  Xotixen,  1846, 
Bd.  XXX VII,  p.  170). 
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TABLEAU  N»  1. 

Dimensions  dn  globule*  rouges  4a  an|  dm  aulnuax  nrKkréa, 

Ces  mesures  doivent  être  considérées  comme  de  simples  approximations,  et 
il  ne  faut  pas  attacher  beauconp  d'importance  aux  dlfTérences  qu’elles  accusent, 
lorsque  celles-ci  sont  très  légères,  2 ou  3 centièmes  de  millimètre  par  exemple; 
car  les  chiffres  réunis  ici  sont  des  moyennes  obtenues  par  un  nombre  assez 
restreint  d'observations,  et  doivent  nécessairement  varier  un  peu,  selon  que 
le  hasard  aura  amené  sous  l'œil  du  micrographe  une  proportion  plus  ou 
moins  forte  de  globules  gros,  petits,  ou  moyens.  Cette  comparaison  doit  être 
faite  avec  plus  de  réserve  encore  lorsqu'il  s'agit  de  mesures  prises  cher  diffé- 
rents animaux  par  deux  ou  plusieurs  observateurs.  En  effet,  pour  les  mesures 
micrométriques,  comme  pour  les  observations  astronomiques,  il  existe  des  dif- 
férences constantes  qui  dépendent  de  la  manière  dont  chaque  observateur  pro- 
cède dans  les  opérations  qu'il  effectue,  et  ces  différences,  que  les  astronomes 
appellent  les  erreurs  personnelles,  varient  Ici  suivant  que  le  micrographe  a 
l'habitude  de  prendre  ses  mesures  en  dehors,  sur  ou  en  dedans  du  contour 
apparent  de  l'objet,  et  suivant  qu'il  emploie  tel  ou  tel  procédé  de  mensuration, 
i’ar  exemple,  toutes  les  dimensions  données  par  MM.  Prévost  et  Dumas  et  par 
M.  Schmidt  de  Dorpat  me  paraissent  être  un  peu  trop  faibles,  et  celles  fournies 
par  les  recherches  de  Wagner,  de  Gulliver,  ne  sont  pas  identiques  avec  les  esti- 
mations publiées  par  M.  Mandl.  Ainsi  le  diamètre  des  globules  du  sang  humain 
est  évalué  & r)„  de  millimètre  par  MM.  Prévost  et  Dumas,  r),  par  M.  Mandl, 
et  — par  M.  Gulliver.  M.  Mandl  a cherché  à corriger  les  chiffres  présentés  par 
ses  devanciers  en  considérant  comme  d 'égale  valeur  l’estimation  variable  du 
diamètre  des  globules  du  sang  de  la  Grenouille  par  les  divers  observateurs,  et  en 
l’employant  comme  unité  de  mesure  pour  y rapporter  les  estimations  faibles 
chez  les  autres  animaux  (.fnot.  microscop.,  J lém.  sur  le  sang,  p.  10).  il  me 
parait  évident  que  ces  corrections  ne  sont  pas  toujours  suffisantes,  et  que  par- 
fois elles  seraient  nuisibles  : il  était  peut-être  utile  d’y  avoir  recours  lorsque  la 
science  ne  possédait  que  peu  d'éléments  comparables  entre  eux  ; mais  aujour- 
d'hui que,  grâce  aux  travaux  de  M.  Gulliver,  on  a une  longue  série  de  mesures 
prises  de  la  même  manière,  il  me  semble  préférable  de  négliger  les  données,  en 
petit  nombre,  qui  paraissent  être  en  désaccord  avec  l'ensemble  des  faits,  et  de 
ne  placer  en  regard  que  les  résultats  qui  sont  réellement  comparables  entre  eux. 

J'ai  déjà  dit  quelques  mots  des  procédés  employés  pour  mesurer  les  globules 
(page  48);  j'ajouterai  ici  que  la  manière  la  plus  commode  de  les  préparer  pour 
les  observations  de  ce  genre  consiste  à placer  une  gouttelette  de  sang  sur 
la  lame  de  verre  employée  comme  porte-objet,  et  à secouer  fortement  celle-ci. 
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afin  d'étendre  le  liquide  en  une  couche  aussi  mince  que  possible  et  il  le  faire 
sécher  très  rapidement.  On  sail,  parles  recherches  de  M.  Schmidt  (a,,  qne  les 
globules  ne  sont  pas  notablement  altérés  dans  leur  diamètre  par  l'effet  de  cette 
dessiccation  rapide,  et  la  petite  cause  d’erreur  qui  peut  en  résulter  est  largement 
compensée  par  les  avantages  résultant  de  l’immobilité  des  globules  ainsi  collés 
sur  le  porte-objet  et  par  la  facilité  avec  laquelle  on  les  conserve.  J’ai  reçu  ainsi 
en  très  bon  état  des  échantillons  du  sang  d’un  axolotl  péché  dans  le  lac  de 
Mexico  par  un  de  mes  jeunes  amis  (M.  II.  de  Saussure),  et  je  crois  devotr 
conseiller  aux  voy  ageurs  de  se  servir  de  ce  procédé  si  simple  pour  recueillir  du 
sang  des  Poissons,  des  Reptiles  cl  des  autres  animaux  exotiques  dont  nos  ména- 
geries sont  rarement  pourvues. 

Afin  de  rendre  ces  évaluations  plus  faciles  h comparer,  je  les  ai  réduites 
toutes  en  fractions  de  millimètre. 

Dans  le  tableau  ci-joint,  les  espèces  dont  le  nom  n'est  pas  suivi  d’une  lettre 
initiale  sont  celles  dont  les  globules  ont  été  mesurés  par  M.  Gulliver;  l'origine 
des  antres  chiffres  est  spécifiée  par  une  indication  de  ce  genre  : 

D.  = J.  I)avy,  Ann.  and.  May.  of  Xat.  Ilist.,  18  AG,  vol.  XVIII,  p.  56. 

E.  = Alpli.  M.  Edwards,  .inn.  des  sc.  nat.,  1856,  t.  V. 

M.  = M.  Mandl,  Anatomie  microscopique. 

V.  II.  = M.  Van  der  llovcn,  Tydschrift  for  Xatuurliske  Geschiedenis  en 
Physiologie,  18il,  VIII,  p.  270. 

W.  = M.  Wagner,  Yergl.  Phys,  des  Blutes,  Bd.  I,  p.  32  ; Bd.  II,  p.  13. 


SI.  — Globule*  circulaire*. 

MAMMIFÈRES. 


Homme  1/120 

QlADRlUAXES. 

Singes  de  l'ancien  monde. 


Maximum,  1/132.  — Minimum,  1/140. 


Simia  troglodyte» 

1/131 

Pithocus  sal  vru» 

1/133 

Hylohatcs  Hoolock 

1/132 

11,  leucogenys 

1/135 

H.  Rafflesri 

1/130 

Scmnopillieeus  mona 

1/138 

Ccrcupiüierua  maunis 

* 

1/130 

C.  sahams 

1/132 

C.  fuliginosua 

1/130 

fi.  ruher 

1/134 

fi.  pileatiui 

1/140 

fi.  pygrrytliru* 

1/134 

fi.  petaurisfa 

1/137 

fi.  griseo-viridis 

1/135 

C.  ætliiop* 

1/1.30 

Mac.iru*  radial  us 

1.140 

M.  Rhésus 

1/135 

M.  niger 

1/140 

M.  cvnoraolgus 

1/134 

M.  Silenus 

1/134 

M.  Tieroestrimii 

1/137 

M.  sxlvanus 

1/131 

M.  melanotus 

1/133 

fiynooephalua  Amihift 

1/130 

C.  Icucoplueiis 

1/140 

Singes  d'Amérique. 


Maximum,  1/130.  — Minimum,  1/140. 


Aide*  subpentadactylus 

1/142 

A.  ater 

1/141 

A.  Belxobuth 

1/140 

fichu*  Apella 

1/130 

C.  capucin  us 

1/130 

Callithrix  sciurcu* 

1/140 

Jacchu?  vulgaris 

1/143 

Midas  Rosalia 

1/138 

Lémuriens. 

Maximum,  1/130.  — Minimum, 

1/175. 

l.omur  albifrons 

1/150 

(a)  SchnmH,  I)ie  Dingnostik  verdiichliger  Flecl.e  in  Cnmtnalfdllen.  Milan,  1848. 
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L.  calla 

1/153 

L.  anjuancensis 

1/157 

L.  nigrifrons  • 

1/175 

Loris  tardigradus 

1/145 

L.  gracilis 

1/130 

Chéiroptères. 

Maximum,  1/140.  — Minimum,  1/1' 

70. 

Vesperlilio  mûri  nus 

1/140 

V.  noctula 

1/173 

V.  pi  pi  s treillis 

1/170 

Pkrulus  auritua 

1/170 

Insectivores. 


Maximum,  1/101.  — Minimum,  1/187. 


Talpa  enropaea 

1/187 

Rrinaceus  europams 

1/101 

Sorcx  tctragonurus 

1/181 

Rongeurs. 

Maximum,  1/135.  — Minimum,  1/108. 

Plcromys  nitidus 

1/140 

I*.  volucclla 

1/153 

Sciurus  vulgaris 

1/157 

S.  nigcr 

1/151 

S.  ni  as  i mus 

1/150 

S.  cinorcus 

1/157 

S.  capistratus 

1/155 

S.  palrnaruin 

1/151 

S.  Listeri 

1/155 

Arctnmy»  pruinosus 

1/137 

A.  entpHra 

1/138 

Dvpiis  srgyptins 

1/104 

Mus  giganloiis 

1/153 

M.  deruinanua 

1/154 

M.  rail  ils 

1/147 

M.  miiM'ulus 

1/150 

M.  sylva lieux 

1/151 

M.  messorius 

1/108 

M.  Aloxandrinn* 

1/153 

Anicola  auiphihia 

1/145 

A.  ri  pria 

1/105 

Ondatra  zetathiea 

1/140 

Histrix  rrisiata 

1/132 

Enthizon  dorsalum 

1/133 

Synelheris  prehensilis 

1/135 

Capromya  Pournieri 

1/137 

MvnpoUimus  eojryus 

1/132 

Castor  liber 

1/131 

Cavia  cobaya 

1/130 

Dasyprocla  aurais 

1/151 

I).  Acoudii 

1/140 

Ctrlogeny*  suhnigrr 

1/137 

Hydrochem»  capylora 

1/135 

Lepus  niniculus 

1/143 

L.  timidus 

1/140 

85 

Édenté*. 

Rradypus  didactylus  1/113 

Dasypua  Mxcinctus  1/130 

D.  villoaus  1/130 

Carnivores. 


Maximum,  1/139.  — Minimum,  1/235. 


Trsua  marilitnus 

1/153 

U.  arrlos 

1/140 

U.  americanua 

1/145 

IJ.  americanus  var. 

1/149 

U.  ferox 

1/140 

U.  labiales 

1/140 

Moles  vulgaris 

1/155 

Arelonyx  collaria 

1/143 

Nelarclos  malavxanus 

1/140 

Mcllivora  capensis 

1/150 

Procyon  lator 

1/150 

N a* un  fnsea 

1/149 

N.  rufa 

1/153 

Rasaris  aslula 

1/159 

Cerecolcptis  caudevohulus 

1/180 

Canis  faim  lia  ri  s 

f/189 

€.  dingo 

1/133 

C.  vulpea 

1/104 

C.  fui  vus 

1/154 

C.  argentatus 

1/153 

C.  rinertso-argcnlous 

1/148 

C.  lagopus 

1/153 

C.  a ure us 

1/152 

C.  mesotnelas 

1/143 

C.  lupus 

1/144 

l.yraon  lricok»r 

1/141) 

Hyana  vulgari* 

1/1*8 

II.  crocuta 

1/140 

Felis  Ico 

1/170 

F.  concobr 

1/175 

F.  unicolor 

1/170 

F.  ligris 

1/105 

F.  leopardua 

1/170 

F.  jubala 

1/1«0 

F.  pardaJis 

1/182 

F.  tlomestica 

1/173 

F.  hengalensix 

1/171 

K.  csracal 

1/185 

F.  cervari* 

1/100 

F.  serval 

1/102 

Galictis  vil  lata 

1/104 

Herpestes  grisous 

1/183 

H. javanicus 

1/180 

H.  Smilhii 

1/170 

Paradoxurua  loucomyslax 

1/107 

P.  hondsr 

1/225 

P.  b i no  talus 

1/183 

P.  Palliai  i 

1/210 

Viverra  rivet  la 

1/108 

V.  tigrina 

1/211 

Muslelb  zorilla 

1/108 

M.  furo 

1/103 

M.  vulgaris 

1/103 
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M.  putoriu* 

1/101 

l.utra  vulgari* 

1/138 

Phoca  vitulina 

1/129 

Pachydermes. 

Maximum,  1/108.  — Minimum,  1/177. 

Elepbiis  indicus 

1/108 

Rhinocéros  indicus 

1/118 

Su»  «croit 

1/100 

S.  hnbyroussa 

1/170 

Dirolyli*  torqiialus 

1/177 

Tapi  ru»  indicus 

1/157 

Equua  rabattus 

1/181 

E.  a* in  us 

1/157 

K.  Burchellii 

4/171 

E.  hcuiiunus 

1/171 

Ruminants. 

Maximum,  1/155.  — Minimum,  4/4S3. 

Mnsrhus  javanicu* 

1/*R3 

M.  Stanleyanus 

l/*î« 

Cmui  Wapiti 

</l«3 

C.  blppelaphus 

1/1*0 

C.  axis 

1/200 

C.  dama 

1/100 

C.  aire* 

1/155 

C.  barbant* 

1/1*0 

C.  elaphus 

1/170 

C.  inacrounis 

1/100 

C.  mexicanua 

1/303 
' 1/300 

C.  marhal 

C.  poroinua 

1/313 

C.  Reovedi 

1/3*0 

C.  caproolus 

1/30* 

C.  virgineann* 

1/108 

Antilopa  oervicapra 

1/301 

A.  Dore  as 

1/103 

À.  tinu 

1/180 

A.  Sing-sing 

1/302 

A.  Pliilaiitomba 

1/301 

A.  pic  ta 

1/102 

A.  bubali* 

1/330 

Catneleopardalis  girafa 

1/180 

Capra  caucasica 

1/370 

C.  hircus 

1/350 

C.  hircus  var. 

1/353 

Ovi*  musmun 

1/100 

0.  aric* 

1/309 

O.  tragelaphus 

1/311 

llos  tauru* 

1/108 

B.  taums  var. 

1/(80 

B.  bison 

1/100 

B.  bubalus 

1/181 

B.  caffira 

1/187 

B.  frontal!* 

1/109 

B.  sylhetanus 

1/100 

Cétacés. 

Delpbinus  phocæna 

1/150 

Balâcna  boops 

1/122 

Marsupiaux. 


Maximum,  1/135.  — Minimum,  1/1 00. 


Pidelphys  virgincana 

4/410 

Dasyurus  viverrinu» 

1/160 

B.  Maugei 

4/159 

D.  ursinus 

4/139 

Perameles  lagolis 

1/153 

Hypsipryranus  selosua 

1/157 

Macmpus  Benncttii 

1/139 

M.  ocydromus 

1/135 

M.  Derbyanus 

1/131 

Halmaturus  Billandieri 

1/142 

Pbalangista  vulpina 

1/112 

P.  nana 

1/151 

P.  fuliginnsa 

1/115 

Petaurista  sciurua 

1/141 

Phascolotnys  Wombat 

1/136 

MONOTUÈMES. 

Echidna  hystrix 

1/130 

g II.  — Globale*  elliptique* 

MAMMIFÈRES. 


Camelus  dfomodariu* 

1/128 

1/233 

C.  baclrianiis 

1/123 

1/231 

Aucbenia  Virugna 

1/110 

1/253 

A.  Paco 

1/132 

1/247 

A.  lama 

1/132 

1/247 

OISEAUX. 


Orand  diamètre  : Max.,  1/59.  — Min.,  1/105. 
relit  diamètre  : Max.,  1/110.  — Min.,  1/158, 

Rapaces. 


Diurnes. 


Gypaètus  barhatus 

1/75 

1/135 

f.utliartes  iota 

4/74 

1/145 

Sarcoramphus  gryphus 

1/70 

/H  53 

S.  pupa 

1/71 

1/140 

Vullur  auricularia 

1/72 

1/1 30 

V.  fui  vus 

1/72 

4/133 

V.  Kolbii 

1/70 

1/131 

V.  louconotus 

4/71 

1/135 

V.  alignions!* 

1/00 

1/124 

Polyborus  vulgari* 

1/72 

1/140 

Buleo  vulgari* 

4/73 

1/445 

P.  bgopus 

1/73 

1/145 

Aquila  chrysactot 

4/71 

1/143 

A.  Boneliii 

1/73 

1/142 

A.  fucosa 

1/73 

1/137 

A.  Clioka 

1/72 

1/145 

Helotarsus  typirot 

1/74 

1/186 

lialiælus  albicilla 

1/72 

1/133 

H.  leucoccphalus 

1/75 

4/133 
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H.  aguia 

ipl 

1/Ui  1 

A.  punctularia 

1/84 

1/103 

Falco  peregrinu* 

ips 

iyi52 

Cardinal»  Dominkana 

1/8* 

1/1*3 

K.  tinnuoculu» 

1/7* 

1/137 

C.  eucuilala 

1/84 

1/1*3 

K.  subbuteo 

i/7i 

1/138 

Plocetts  tcxlor 

1/88 

1/180 

F.  rulipes 

1/79 

1/149 

Vidua  panulisxa 

1/79 

1/1  U 

Mil  vus  vulgaris 

1/78 

1/1*5 

Loxia  coccothrauslcs 

1/81 

1/1*9 

Gypogeram»  aorpcnlariua 

1/08 

1/130 

L.  c uni  n*  Ira 

1/93 

1/157 

L.  enucleator 

1/89 

1/101 

Noc  lûmes. 

L . jarensis 

1/90 

1/145 

b.  Aalrild 

1/90 

1/187 

Otas  brachyotiu 

1/70 

1/100 

L.  cœrulæa 

1/90 

1/147 

0.  vulgaris 

1/7* 

1/133 

L.  Malacru 

1/93 

1/104 

fiubo  maximus 

1/08 

1/140 

Ooliehonyx  oryrivorus 

1/9* 

1/104 

B.  virgioianua 

1/78 

1/157 

Sturnus  vulgaris 

1/8* 

1/153 

Syrnium  aluco 

1/70 

1/150 

8.  pnrdatorius 

1/8* 

1/104 
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1/89 

1/157 

Orphcus  potyglotti* 

1/88 

1/147 

j Trochilus  (Sp  *)  D. 

1/105 

1/158 
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1/150 

Parua  creruleus 
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P.  badiceps 

1/85 

1/142 

Emburiza  citrinella 

1/90 

1/157 

P.  menslruus 

1/83 

1/140 

E.  cristala 

1/91 

1/100 

P.  nielanoccphalus 

1/79 

1/153 

Plertrophanes  niralia 

1/8* 

1/187 

P.  mi  tri  tus 

1/80 

1/153 

Fringilla  cceleba 
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Gallinacés. 


Pigeons. 
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1/78 
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1/84 

1/139 

G.  lurtur 

1/79 
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1/139 

C.  montana 

1/88 
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1/140 
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1/73 
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1/00 

1/135 
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1/71 

1/134 
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1/08 

1 1 40 

C.  Marabou 

1/73 

1/130 
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1/70 

1/124 

Numcnius  pliœopu.N 

1/73 

1/170 

Lin)  osa  me  la  mira 

1/77 

1/148 
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1/85 

1/145 

Ballus  pbilippincnsis 

1/82 

1/133 
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1/8! 

1/151 

PALMIPÈDES. 

Podiccp*  urinor 

1/70 

1/120 
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1/70 

1/133 

Plialacrocorax  carbo 

1/70 

1/148 

Lama  ridibundus 

1/82 

1/157 

L.  canus 

1/78 

1/151 

Pleclroplcrus  Ganihontis 

1/73 

1/147 

Clicnalopcx  xgyptiaca 

1/73 

1/151 

Gereopsis  Noxx-llollandÛB 

1/08 

1/145 

Bernicla  Sandviccnsis 

1/73 

1/151 

B.  magellanica 

1/73 

1/15! 

Gvgnus  airain* 

1/71 

1/145 
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1/70 

1/140 
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1/75 

1/148 

I).  arbore» 

1/70 

1/147 
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1/70 
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Querqucdula  crecca 

1/81 

1/181 

O.  acuta 

1/70 

1/151 
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1/82 

1/151 

Mareca  Penelopo 

1/78 

1/137 

Tadorna  vulpanser 

1/78 

1/151 

REPTILES. 

Grand  diamètre  : Max.,  1/44. — Min.,  1/68. 
Peut  diamètre  : Max.,  1/47.— Min.,  1/108. 


Ckéloniens. 


Tcsludo  prseca 

1/49 

1/87 

T.  radiata 

1/49 

1/86 

Cistudo  europæa.  E. 

1/55 

1/75 

Kxnys  rubriventris.  E. 

1/52 

1/90 

Emys  aigri r.  E. 

1/48 

1/90 

CbuJonia  Mvdas 

1/48 

1/74 

Sourie  fis. 

Crocodilua  a eu  tua 

1/48 

1/90 

C.  lucius 

1/44 

1/87 

Alligator 

1/52 

1/84 

A.  scier  opa.  E. 

1/42 

1/75 

Champsa  li&sipes 

1/51 

1/01 

Varanua  arenarius.  F. 

1/50 

1/00 

Iguana  cycJura 

1/48 

1/90 

Lacerta  virldis 

1/61 

1/108 

L.  ocellala.  E. 

1/C0 

1/100 

Ophidiens. 

Anguia  fragilis 

1/41 

1/105 

Psodopu*  Pallaaii.  E. 

1/55 

1/90 

Natrix  tonpiala 

1/54 

1/85 

Colnbcr  berua 

1/50 

1/71 

C.  viperina.  E. 

1/62 

1/90 

P}  thon  tigris 

1/59 

1/04 

BATRACIENS. 


Grand  diamètre:  Max.,  1/16.  — Min.,  1/48. 
Petit  diamètre  : Max.,  1/30. — Min.,  1/78. 


Anoures. 


Rana  csculenla.  M. 

1/4  5 

1/66 

R.  temporaria 

1/43 

1/71 

Bufo  vulgaria 

1/41 

1/78 

B.  cala  ni  i la.  \V. 

1/44 

1/66 

Bombinator  igneus.  W. 

1/44 

1/66 

Pelobates  fuwua.  W, 

1/48 

1/66 

Hyla  arhorca.  E. 

1/55 

1/80 

UrodÈlbs. 

Salamandre  maculata.  E. 

1/28 

1/45 

Cryptobroncbua  japonicua. 

V.  H. 

1/19 

1/32 

Triton  crialatus 

1/33 

1/51 

T.  Bibruni 

1/33 

1/51 

Liasotritun  punclatus 

1/32 

1/49 

Perennibranches. 


I*rotcus  anguinus.  W. 

1/18 

1/4* 

Sircn  lacer  tin  a 

1/16 

1/30 

Axolotes  mcxicanu*.  E. 

1/25 

1/45 

POISSONS. 

Poissons  osseux. 

Grand  diamètre  : Max.,  1/61. — Min.,  1/110. 
Petit  diamètre  : Max.,  1/05.  — Min.,  1/157. 

ACA.yntOPTÉRYCIK«S. 


Perça  fluviatilis 

1/83 

1/111 

Labrus lupus.  E. 

1/100 

1/135 

Accrina  remua 

1/97 

1/118 

Scrranus  rabrilla.  E. 

1/80 

1/122 

Serranus  scriba.  W. 

1/78 

Mullus  barbatua.  E. 

1/95 

1/133 

Cottus  gobio 

1/79 

1/114 

Scorpena  scrofa.  W. 

1/78 

1/107 

Sparu»  (Sargua  ?).  W. 

1/88 

1/133 

Mugil  cephalus.  E. 

1/90 

1/130 

Scombcr  Coliaa  ? D. 

1/90 

1/157 

Tbjmima  communia.  E. 

1/66 

1/120 

T.  Pela mides.  D. 

1/79 

1/118 

Xiphias  gladius.  D. 

1/100 

1/108 

Labrus  pavo.  W. 

1/110 

1/155 

Anarrhiclia*  lupus.  V.  II. 

1/61 

1/130 

Gobius  niger.  W, 

1/66 

Lopliius  piscaloriue.  W. 

1/78 

M ALACOPTKRYG I K NS . 


Cyprinus  carpio 

1/85 

1/95 

Cyprinua  barbatua.  W. 

1/66 

1/110 

C.  auratua 

1/70 

1/117 

Tinca  vulgaria 

1/90 

1/107 

Lcuceacus  phoxinua 

1/70 

1/114 

L.  crytbruphlbalmua 

1/79 

1/120 

Gobitia  fosailia.  P.  et  D. 

1/75 

1/123 

C.  barbatula.  W. 

1/88 

Esox  luciua 

1/79 

1/140 

(Indus  Iota.  M. 

1/80 

1/120 

Platcssa  fl  es  us.  W. 

1/88 

1/133 

Anguilla  vulgaria 

1/09 

1/112 

Hhombus  maximua.  E. 

1/80 

1/105 

Murœna  conger.  E. 

1/80 

1/100 

Gymnotus  electricus 

1/09 

1/102 

Lophobrancbes. 


Syngnathua  hippocampus.W.  1/78  1/110 

S.  acu«.  W.  1/88 
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Grami  diamètre  : Max.,  1/31.  — Mm.,  1/52. 
Polit  diamètre  ; Vax.,  1/30. — Min.,  1/70. 

S.jimIu»  (calalnt  ?).  D.  1/52  1/711 

S.  ncanlliia*.  1>.  1/48  1/70 


S.  (indéterminé).  Ü. 

1/30 

1/45 

S.  (canicula?).  I). 
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1/G3 
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1/58 

1/GG 
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1/31 

1/30 
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TROISIÈME  LEÇON. 

1*  Du  sang  chez  les  animaux  invertébrés;  couleur  de  ce  liquide;  globules  plasmi- 
ques ; sang  à sérum  coloré  ; liquide  cavitaire  ; séro-chymo  des  7-oophytes  inférieurs. 
— 2"  De  la  coagulation  spontanée  du  sang;  plasma;  fibrine; caillot, couenne. 


Du  aausg  chez  les  animaux  Invertébré*. 


§ 1 . — En  abordant  l’élude  du  fluide  nourricier,  j’ai  dit  f|uc  s*nei.bw 
les  anciens  naturalistes  réservaient  le  nom  de  sang  au  liquide 
rouge  dont  l’histoire  physique  vient  de  nous  occuper,  et  qu’ils 
appelaient  animaux  exsangues  ceux  chez  lesquels  les  humeurs 
sont  incolores.  Mais  aujourd’hui,  avec  raison,  on  n'attache 
que  peu  d’importance  à ces  différences  de  teintes,  et  l’on  com- 
prend sous  la  même  dénomination  tout  suc  propre  de  l’orga- 
nisme qui  dans  l’économie  animale  est  l’agent  spécial  du  mou- 
vement nutritif. 

En  effet,  si  l’on  ouvre  le  cœur  d’un  Colimaçon  ou  d’une  Huître, 
on  y trouve  un  liquide  dont  le  rôle  physiologique,  comme  nous 
le  verrons  bientôt,  est  le  même  que  celui  du  sang  d’un  animal 
vertébré;  seulement,  au  lieu  d’être  rouge,  il  est  incolore.  C’est 
donc  bien  du  sang  au  même  titre  que  le  fluide  nourricier  de 
l’homme  ou  du  cheval,  par  exemple,  mais  c’est  du  sang  blanc 
au  lieu  d’être  du  sang  rouge  (1). 


(1)  La  constatation  de  ce  fait  im- 
portant est  due  à Swammerdam.  Vers 
le  milieu  du  xvtt*  siècle,  cet  habile 
naturaliste  écrivait  ; « Le  sang  du  Co- 
o limaçon  est  d'un  blanc  bleuâtre 
a très  différent  de  celui  de  l'homme 
» et  des  grands  animaux,  qui  est  d’un 


» rouge  foncé;  et  parce  que  le  sang  des 
» insectes,  il  l’exception,  je  crois,  des 
» seuls  Vers  de  terre,  u’a  point  celle 
» couleur,  les  auteurs  ont  prétendu 
» que  ces  animaux  n'avaient  pas  de 
» sang.  » ( Iliblia  nalurir , I,  p.  110.) 


Digitized  by  Google 


92 


SANG  DES  ANIMAUX  INVERTÉBRÉS. 


Cette  cspèee  particulière  de  sang  se  rencontre  chez  presque 
tous  les  Mollusques,  chez  les  Insectes,  les  Crustacés  et  chez  la 
plupart  des  autres  animaux  invertébrés  : on  le  désigne  généra- 
lement sous  le  nom  de  sang  blanc;  mais  cette  expression  en 
donnerait  une  idée  fausse  si  on  l’employait  sans  faire  au  préa- 
lable quelques  réserves.  En  effet,  le  sang  de  ces  animaux  n'offro 
presque  jamais  un  aspect  laiteux,  et  il  est  même  très  rarement 
tout  à fait  incolore  ; presque  toujours  il  présente  une  teinte  jau- 
nâtre, ou  bien  une  légère  nuance  de  lilas  ou  de  bleu;  mais  dans 
tous  les  cas  c'est  le  sérum  qui  est  coloré  do  la  6orte,  et  cette 
coloration  est  en  général  très  faible.  J’ajouterai  même  que  très 
souvent  elle  parait  être  accidentelle  plutôt  qu’inhérente  à la 
nature  de  l’animal,  et  qu’elle  semble  dépendre  essentiellement 
des  substances  alimentaires  dont  celui-ci  fait  usage.  En  effet, 
chez  les  chenilles  qui  sont  phytophages,  le  sang  est  en  général 
verdûtre,  mais  devient  incolore  ou  jaunâtre,  quand,  â la  suite  de 
l'achèvement  des  métamorphoses,  le  régime  de  l’animal  change; 
et  d’ailleurs  on  peut  déterminer  à volonté  des  variations  du 
même  ordre  en  mêlant  aux  aliments  dont  ces  petits  êtres  se 
nourrissent  des  matières  tinctoriales  telles  que  l’indigo  ou  la 
garance  (1).  Il  me  semble  donc  inutile  d’insister  davantage 
sur  les  différences  légères  qui  se  remarquent  dans  le  sang 
presque  incolore  de  la  plupart  des  animaux  invertébrés  (2),  sauf 


(I)  M.  Alessandrinl,  de  Bologne, 
ayant  remarqué  que  les  Vers  4 soie  & 
qui  on  a fait  manger  de  la  garance  ou 
de  l’indigo  ont  les  trachées  teintes,  et 
M.  Bassi  ayant  confirmé  ce  résultat 
par  de  nouvelles  expériences  (a), 
M.  Blanchard  reprit  l’examen  de  cette 
question,  et  trouva  que,  sous  l’in- 
fluence de  ce  régime,  le  sang  des  che- 


nilles et  des  larves  de  Hanneton  prend 
tantôt  une  nuance  rose,  d’autres  fois 
une  teinte  bleue,  suivant  la  nature  de 
la  matière  colorante  employée  dans 
l’alimentation  (b). 

(2)  Pans  l'embranchementdesMoL- 
lüsques,  le  sang  est  généralement  in- 
colore ou  seulement  opalin  ; quelque- 
fois on  y remarque  une  teinte  bleuâtre 


(fl)  Rapport  fait  au  congrès  des  naturalistes  à Venise  par  M.  Bassi  ( Ga x.  mètlic.  de  Milan,  t.  VI, 
el  Ann.  des  sc.  nat.,  3*  férié,  I.  XV,  p.  3(î2). 

(It)  Blanchard,  Nouv.  observ.  sur  la  circulation  et  la  nutrition  chex  les  Insectes  {Ann.  des  sc. 
nat.,  1851,  3*  série,  t.  XV,  p.  371). 


Digitized  by  Googl 


GLOBULES  BLANCS, 


93 


à revenir  sur  ce  sujet  quand  je  parlerai  des  Annélides,  qui,  au 
contraire,  ont  en  général  le  fluide  nourricier  fortement  coloré. 

§ 2.  — Les  animaux  invertébrés  ne  sont  pas  les  seuls  dont  le 
sang  est  incolore;  ce  caractère,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  se  ren- 
contre également  chez  YAmphyoxus  lanceolatus,  sorte  de  pois- 


ou  même  violacée  très  pâle  : cher 
les  Colimaçons  et  les  Paludincs,  par 
exemple  (a).  Les  zoologistes  ne  sont 
pas  d'accord  au  sujet  de  la  couleur  du 
sang  cher  les  Gastéropodes  du  genre 
Planorbe.  Swammcrdam  avait  trouvé 
ce  liquide  coloré  en  rouge  (!>!,  et  des 
observations  analogues  ont  été  faites 
plus  récemment  par  M.  Quatrefages  (c) 
et  par  M.  .Moquin-Tandon  (d).  Cu- 
vier, au  contraire,  affirme  que  le  sang 
de  ce  mollusque  est  d'un  blanc  bleuâ- 
tre, et  que  le  suc  rougeâtre  que  l’on 
voit  suinter  du  corps  de  ces  animaux, 
lorsqu'ils  se  contractent,  est  le  produit 
d'une  sécrétion  analogue  à celle  du 
pourpre  chez  les  Aplysies  (e).  Enfin 
M.  T.  Williams  assure  avoir  constaté 
que  le  sang  répandu  dans  la  cavité  gé- 
nérale du  corps  des  Planorbes  est  inco- 
lore, à moins  que,  par  suite  de  quelque 
lésion,  il  ne  s'y  soit  mêlé  une  certaine 
quantité  du  suc  rouge  sécrété  par  l'ap- 
pareil tégumentalre  (f).  Ces  discor- 
dances d'opinion  me  semblent  pouvoir 
s'expliquer  h l'aide  de  quelques  faits 


constatés  par  M.  Quatrefages.  celut-cl 
a trouvé  le  sang  incolore  chez  les 
jeunes  individus  et  coloré  en  rouge 
chez  les  individus  adultes,  mais  citez 
ceux-ci  le  liquide  contenu  dans  le  pé- 
ricarde oflrait  la  même  couleur.  Or,  ce 
liquide  péricardique  n'est  pas  du  sang, 
et  par  conséquent  il  me  paratt  pro- 
bable que  sa  coloration  était  due  à une 
infiltration  du  suc  rouge  du  système 
tégumentaire ; s'il  en  était  ainsi,  la 
coloration  du  sang  pouvait  dépendre 
du  même  phénomène,  et  serait  un  ac- 
cident au  lieu  d'être  l'état  normal  de 
ce  liquide. 

Burdach  [g),  en  s'appuyant  sur  l'au- 
torité de  Carus,  dit  que  le  sang  des 
Tarets  est  rouge  ; mais  Carus , i son 
tour,  n'en  parle  que  d’après  Home  (A), 
qui  était  un  observateur  fort  peu  exact. 
Et,  d'ailleurs,  le  fait  annoncé  par  ce 
dernier  («)  est  controuvé  : le  sang  des 
Tarets  est  en  réalité  incolore  comme 
celui  des  autres  Mollusques  (j). 

Quelques  naturalistes  ont  dit  que  les 
Bolides  ont  les  uns  du  sang  rouge,  les 


(â)  Erman,  Wahmehmungen  über  das  Blut  einiger  Mollusken  (Abhandlungen  der  Akad.  der 
Wistensch.  au  Berlin,  1810-17,  p.  200). 

(b)  Moquin-Tandon.  îlist.  nat.  de»  Mollusque»  terrestres  et  fluvintiles  de  France,  p.  92. 

(c)  Swatumerdanj,  Biblia  naturœ,  1. 1,  p.  189. 

(d)  Qualrefa^e»,  Sur  le  Planorbis  Imbricatus  (journal  l’Institut,  1846,  t.  XIV,  p.  4). 

(e)  Moquin-Tandon,  Observations  sur  le  sang  des  Planorbes  {Ann.  des  sc.  nat.,  1851, 
3*  séria,  t,  XV,  p.  145). 

(/)  Cuvier,  Mémoires  pour  servir  à l’histoire  des  Mollusques  : Sur  la  Limnée  et  le  Planorbe, 

p.  12. 

(g)  Burriaeh,  Traite  dephysiol.,  trad.  par  Jourdan,  l.  VI,  p.  16. 

(fi)  Carus,  Anat.  comp.,  t.  Il,  p.  507. 

(i)  Home,  On  the  Teredo  Gigantea  and  T.  Navalis  (Philos.  Trans.,  1806,  p.  276). 

Ü)  Qualrdagc*.  MM.  sur  le  genre  Tarel  (dnn.  des  sc.  nat.,  1849,  3*  aérle,  t.  XI,  p.  50). 
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son  fort  singulier  qui  appartient  à l’embranchement  des  Verté- 
brés, mais  qui  est  le  représentant  le  plus  dégradé  de  ce  grand 


autres  du  sang  vert  (a)  ; mais  cela  n'est 
pas,  et  l’erreur  s'explique  facilement  : 
c'était  probablement  des  matières  ali- 
mentaires rouges  ou  vertes  qui  avaient 
été  aperçues  en  mouvement  dans  les 
ramifications  de  l'appareil  gastro-vas- 
culaire de  ces  Mollusques  (l>),  et  qui 
avaient  été  prises  pour  du  sang,  car  ce 
liquide  est  en  réalité  presque  incolore. 

J’ai  observé  aussi  sur  les  côtes  de 
Sicile  une  Ascidie  simple,  du  genre 
Phallusia  (Savigny),  qui  avait  le  sang 
coloré  en  rouge  ; mais  le  plasma  était 
incolore  comme  chez  les  Mollusques 
ordinaires,  cl  la  teinte  en  question  était 
duc  à la  présence  d'une  multitude  de 
petits  granules  qui  flottaient  dans  ce 
liquide  (r).  Je  n'ai  rencontré  qu'un 
seul  individu  de  cette  espèce  d’ Asci- 
die, et  je  suis  assez  porté  à croire  que 
la  couleur  rouge  de  son  sang  pouvait 
tenir  à quelque  circonstance  patho- 
logique ; du  moins  on  ne  pourrait  sans 
de  nouvelles  observations  arguer  de 
cet  exemple  unique  pour  établir  une 
exception  à la  règle  générale  qui  régit 
à cet  égard  toute  la  classe  des  Tuni- 
clcrs. 

Dans  la  classe  des  Insectes,  le  sang 
est  tantôt  incolore,  taulôt  jaune  ou 
d’une  teinte  verte  plus  ou  moins  pro- 
noncée. 


Lyonnet  a constaté  que  chez  la  che- 
nille du  Cossus  ce  liquide  parait  In- 
colore quand  on  l’examine  en  couche 
mince , mais  présente  une  couleur 
orangée  quand  on  le  réunit  en  grosses 
gouttes  ( d ).  Chez  le  Bombyx  du  mû- 
rier il  est  jaune  (e).  Comme  exemple 
d'insectes  à sang  vert  on  peut  citer 
la  chenille  de  la  Vanesta  urticœ  If). 

M.  Marcel  de  Serres  (ÿ)  a cru  re- 
marquer une  relation  constante  entre 
la  couleur  du  sang  des  insectes  et 
celle  de  leur  tissu  graisseux  ; il  ajoute 
qu'elle  est  verdâtre  chez  certains  Or- 
thoptères, brun  sombre  chez  la  plu- 
part des  Coléoptères,  etc.  .mais  il  n'in- 
dique pas  les  espèces  chez  lesquelles 
il  a fait  ses  observations.  Burdach  (h) 
attribue  ces  résultats  à Meckel, qui  s’est 
borné  & en  rendre  compte  (*).  J'ai 
trouvé  le  sang  jaunâtre  ou  verdâtre 
chez  beaucoup  de  Coléoptères,  mais 
jamais  d'un  brun  foncé. 

Bcrzclius  a dit  que  les  Mouches 
ont  du  sang  rouge  dans  la  tète,  et  du 
sang  incolore  dans  le  reste  du  corps  (y)  ; 
mais  cela  n'est  pas,  et  c'est  la  matière 
colorante  rouge  des  yeux  de  ces  in- 
sectes qui  en  a imposé  au  savant  chi- 
miste de  Stockholm. 

Dans  la  classe  des  Crustacés,  le 
sang  est  souvent  d'une  couleur  rose 


(a)  Voyes  Wapncr,  llandu'Orlerbuch  des  Physiologie,  Bd.  I.  P 75. 

(S)  Mitno  Edwards,  Sur  l'existence  d'un  appareil  gastro-vasculaire  rhe s la  CalUop/e  (Ami. 
des  sc.  nal. , 2‘  série,  t,  X VIH , p.  330). 

(r)  mine  Edwards,  fl  ci:  h.  i aol.  ( Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  IRAI,  t.  XtX,  p.  1 1 AO). 

(d)  Lyonnet,  Traite  anatomique  de  la  chenille  qui  ronge  le  bois  de  saule,  1703,  p.  430. 

(e)  Matpiglii,  IHssertatio  epislolica  de  Bombyce,  p.  t S. 

([,  Swnnnnordam , Biblia  nalurte,  t.  Il,  p.  S74. 

|,jl  Slnrret  de  Serres,  Observ.  sur  les  usages  du  vaisseau  dorsal  [Mem.  du  Muséum,  t,  IV, 
1».  1 70). 

(A)  Traite  de  physiologie,  trad.  fmnç.,  t.  VI,  p.  10. 

(a)  J.-E.  Meckel,  L'eber  das  Bückengefass  der  Insekten  ( Deutsches  Arrhiv  fiir  die  Physiologie, 
1813,  «d.  I,  p.  400). 

(j)  Bereelius,  Traite  de  chimie,  édit,  de  1833,  t.  Vît,  p.  78. 
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typczoologiquc(l).  Nous  avons  vu  aussi  que  le  sang  est  incolore 
chez  les  Vertébrés  ordinaires  pendant  la  première  période  de  la 
vie  embryonnaire.  En  général,  cet  état  transitoire  ne  dure  que 
très  peu  de  temps;  mais  il  paraîtrait  que  chez  les  Poissons  il 
n’en  est  pas  toujours  ainsi,  et  que  chez  quelques-uns  de  ecs  ani- 
maux le  sang  ne  se  colore  qu’à  une  période  assez  avancée  de 
la  vie  embryonnaire.  Effectivement  cela  a été  constaté  chez  le 
Brochet  par  M.  de  Qualrcfages. 

Ces  variations  observées  chez  des  animaux  de  la  même 
classe,  et  jusque  chez  le  même  individu  à différentes  époques  de 
la  vie,  doivent  nous  porter  à n'attribuer  à la  couleur  du  fluide 
nourricier  que  peu  d’importance,  et  les  observations  microsco- 
piques viennent  confirmer  cette  manière  de  voir,  car  elles  nous 
montrent  que  le  sang  incolore  des  animaux  invertébrés  et  le 
sang  rouge  des  Vertébrés  sont  constitués  à peu  près  de  la  même 
manière,  sauf  ce  qui  est  relatif  aux  proportions  de  leurs  maté- 
riaux solides  et  liquides. 


grisâtre  très  légère,  ou  plutôt  de  celle 
que  les  peintres  désignent  sous  le  nom 
de  teinte  neutre;  chez  la  Langouste 
cette  nuance  est  plus  marquée  que 
chez  les  Écrevisses  ou  les  Crabes 
Chez  les  Aracumoes,  le  sang  est 
presque  incolore.  Chez  les  Araignées, 
il  est  d’une  teinte  un  peu  bleuâtre,  et 
chez  les  Scorpions  il  est  jaunâtre  (a). 
Chez  une  espèce  de  la  famille  des  Tar- 
digrades  qui  se  rattache  â la  classe 
des  Arachnides  ( VEmydium  testudo ), 
M.  Doyère  a trouvé  le  sang  coloré  en 
brun  rouge  (6). 


Chez  les  Zoophytes  qui  ont  du 
sang  proprement  dit,  ce  liquide  est 
incolore  ou  teinté  en  jaune. 

(1)  L’existence  d’un  sang  parfai- 
tement incolore  chez  l’Amphioxut 
a été  constatée  successivement  par 
MM.  Itctzius,  Millier,  Qualrcfages  et 
Huxley.  Cesohservateursont  remarqué 
aussi  que  le  liquide  ne  contient  pas  des 
globules  analogues  h ceux  des  Verté- 
brés ordinaires,  et  ne  charrie  que  quel- 
ques corpuscules  semblables  à ceux 
que  j'appelle  ici  les  globules  plas- 
miques (c). 


(a)  ntanclisol,  .Vu u tur  te  sang  des  Arachnides  (Ana . des  sc.  liai..  I ' série,  I \ll,  (1. 3Ü I , 

(S)  Ouv  re,  Mémoire  sur  les  Tnrdigrades  (Ami.  des  se.  fiai.,  t 840,  i*  série,  t XÎV.  pi  311). 
(r)  Muller,  Veber  den  llau  und  die  Lebenserseheinuugen  des  Dranchiostotna  lumbricum  (U»la), 
Ainpltgoxus  tanveotatns  (Varrei),  p.  33  (tiré  des  item,  de  l'Academie  de  fterlm,  tKléj. 

UiMlrcUücs , Mémoire  sur  le  système  nerveux  et  sur  i histologie  du  Uniilchiastomc  ou  Am- 
plnjoetts  (Ami.  des  se.  liai.,  1813,  3'  série,  I.  IV,  p.  23S). 

Huxley,  beat  nul.  of  the  Corpuscles  of  the  llluod  o(  Amphgoxus  {Trous.  Prit.  .Uns  , 1817, 
p.  U5). 
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En  effet,  le  sang  blanc  contient  aussi  bien  que  le  sang  rouge 
des  globules  d’apparence  utriculaire;  seulement  ces  corpus- 
cules sont  presque  toujours  incolores,  leur  contenu  est  granu- 
laire, et  leur  nombre  est  beaucoup  moins  considérable  (1). 

§3.  — Chez  les  Mollusques  (2)  les  globules  du  sang  sont  cir- 
culaires et  plus  ou  moins  aplatis  ; leur  contenu  offre  en  général 
un  aspect  granuleux,  et  leur  enveloppe  utriculaire  devient  sou- 
vent bien  distincte  par  l’action  de  l’eau  qui  la  distend  et  la  sé- 
pare de  la  portion  centrale  (3). 

line  tendance  que  l’étude  du  sang  chez  les  divers  animaux 
vertébrés  nous  a laissé  entrevoir  se  montre  ici  de  la  manière 
la  plus  nette  : c’est  l’abondance  croissante  des  globules  à me- 
sure que  l’organisme  se  perfectionne.  Chez  les  Bryozoaires,  qui 
occupent  les  rangs  les  [dus  inférieurs  de  l'embranchement  des 


(1)  Jusqu’en  ces  derniers  temps, 
on  n’avait  fait  que  très  peu  d’obser- 
vations microscopiques  sur  le  sang 
des  animaux  invertébrés;  mais,  en 
1846,  M.  Wharton  Jones  publia  dans 
les  Transactions  philosophiques  de  la 
Société  royale  de  Londres  un  travail 
important  sur  ce  sujet  (u),  et  en  1852 
M.  T.  Williams  Inséra  dans  le  même  re- 
cueil de  nombreuses  recherches  sur  la 
constitution  physique  du  fluide  nour- 
ricier dans  tous  les  principaux  groupes 
Inférieurs  du  Règne  animal  (6).  C'est 
principalement  à ces  physiologistes 
que  l’on  doit  la  connaissance  des  faits 
exposés  ici. 

[2)  Pour  les  observations  microsco- 
piques sur  les  globules  du  sang  des 
Mollusques,  voyez  : 

Poil,  Testacea  utriusque  Siciliæ, 
t.  I,  p.  48,  lab.  2,  flg.  1-5  (1791); 


— Milite  Edwards,  Sur  le  sang  de  la 
Madré  (.4nn.  des  sc.  nal.,  2*  série, 
t.  IX,  p.  869.pl.  50,  lig.  9 (1826)  ; 

— Schnllz , Pas  System  der  Cir- 
culât., p.  35,  pl.  2,  flg.  10  et  12 
(1836); 

— Wagner,  Zur  vergleichenden 
Physiologie  des  Ulules,  p.  19,  etc. 
(1833)  ; 

— Lebert  and  Robin , Aurïe  Notiz 
über  allgemeine  vergleichende  Ana- 
tomie niederer  Thiere  ( Miiller's 
^rcA. , 1846,  p.  121). 

— Wharton  Jones,  toc.  cil.,  p.  96. 

— Williams,  loc.  cil.,  p.  643. 

(3)Voy.  les  observations  de  M.  Whar- 
ton Jones  snr  les  globules  du  sang  de 
la  Moule  et  du  Buccin.  Par  l’action  de 
l’eau , la  cellule  finit  par  sc  dissoudre 
et  laisse  échapper  son  contenu.  (Loc. 
cil.,  p.  96  et  97.) 


(a)  Wharton  Jonc».  The  Blood  Corptiscls  considertd  in  tu  different  Phases  of  Development 
on  lhe  Animal  Sériés.  Mnm.  i,  Inverlebrata  (Philos.  Trans.,  tSVtî.  p.  SU). 

(b)  William,.  On  lhe  Blood  Proptr  and  Chytafueous  FLuid  of  Inverlebrate  AnunaU  (Philos. 
Trans.,  1851,  p.  595). 
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Mollusques,  ces  corpuscules  ne  sont  qu’c»  1res  petit  nombre  ; 
il  en  est  encore  de  même  chez  les  Tuniciers.  Chez  les  Mollus- 
ques acéphales  et  gastéropodes  le  sang  en  est  plus  chargé,  et 
c’est  dans  la  classe  des  Céphalopodes,  c’est-à-dire  dans  le 
groupe  comprenant  tous  les  animaux  les  plus  parfaits  du  type 
Malacozoaire,  qu’ils  abondent  le  plus. 

Il  est  aussi  à noter  que  ces  corpuscules,  comparés  entre  eux 
chez  le  même  animal,  présentent,  sous  le  rapport  du  volume  et 
de  l’aspect,  d'autant  moins  de  lixité  qu’on  les  étudie  chez  des 
espèces  plus  dégradées.  Chez  les  Mollusques  les  plus  parfaits 
en  organisation,  ils  sont  loin  d’offrir  l'uniformité  qui  se  re- 
marque d’ordinaire  dans  les  globules  sanguins  d’un  vertébré,  et 
chez  les  especes  les  plus  imparfaites  (les  Molluscoïdes)  on  en  voit 
•le  toutes  les  grandeurs,  depuis  environ  tbo  jusqu’à  r»  de  milli- 
mètre, et  même  davantage,  sans  qu’aucune  de  ces  dimensions 
soit  prédominante. 

Dans  la  classe  des  Bryozoaires,  animaux  qu’on  a confondus 
pendant  longtemps  avec  les  Polypes,  les  corpuscules  charriés 
par  le  sang  varient  dans  leur  aspect.  Les  uns  sont  des  sphérulcs 
opaques  et  d’apparence  homogène  ; d’autres  ont  dans  leur 
intérieur  un  amas  de  petites  granulations,  et  il  en  est  aussi  où 
l’on  aperçoit  soit  seul,  soit  au  milieu  de  ces  granulations,  un 
noyau  proprement  dit.  On  distingue  aussi  ces  trois  sortes  de 
globules  chez  les  Mollusques  acéphales  et  gastéropodes  (1);  mais 
les  cellules  granulées  ou  framboisées,  qui  sont  les  plus  gros, 
varient  tnoins  sous  le  rapport  du  volume,  et  c’est  surtout  dans 
la  classe  des  Gastéropodes  et  dans  celle  des  Céphalopodes  que 
l’on  trouve  souvent  un  nombre  considérable  de  globules  à 
noyau  simple  (2). 


(1)  Voyez  les  observations  el  les 
ligures  que  M.  Williams  a données 
des  corpuscules  sanguins  chez  un 
grand  nombre  de  Mollusques  Inc. 
rit.,  pl.  3(i,  fig.  04-80). 


(2)  Voici  comment  M.  Williamss’ex- 
prime  en  parlant  du  sang  des  Cépha- 
lopodes : « Ce  liquide  est  riche  en  glo- 
bules, et  ceux-ci  ont  nnc  structure 
mieux  élaborée  que  chez  les  autres 
13 


I. 


Sanç 

de» 

Insectes. 


08  SANG  DES  ANIMAUX  INVERTÉBRÉS. 

Il  y a donc  une  grande  analogie  entre  tous  ecs  globules 
du  sang  des  Mollusques  et  les  globules  blancs  que  nous  avons 
trouvés  en  petit  nombre  dans  le  sang  des  Vertébrés,  et  que 
nous  avons  été  conduit  ù considérer  comme  n’étant  que  des 
éléments  organiques  accessoires  dans  la  constitution  de  ce  li- 
quide; mais  dans  l'embranchement  dont  nous  nous  occupons 
ici  leur  rôle  doit  avoir  plus  d'importance,  car  on  ne  rencontre 
jamais  de  globules  semblables  à ces  utricules  colorées  qui  sont 
les  globules  sanguins  proprement  dits  de  l’animal  verlébré  (1). 

§ h.  — Chez  les  animaux  de  la  grande  division  zoologiquc 
des  Arthropodaires,  ou  animaux  articulés  proprement  dits,  les 
globules  du  sang  varient  beaucoup  quant  à leur  forme  et  à leurs 
dimensions  ; mais  ici  encore  ils  ne  ressemblent  jamais  aux  glo- 
bules rouges  des  animaux  vertébrés. 

Dans  la  classe  des  Insectes  ces  corpuscules  sont  pour  la 
plupart  fusiformes  ou  naviculairçs  cl  plus  ou  moins  déprimés  ; 


Mollusques  ; Us  offrent  plu»  d'unifor- 
mité sou»  le  rapport  du  volume  et  de 
la  forme  que  dans  les  famille»  moins 
élevées  en  organisation  . et  se  rappro- 
chent davantage  des  globules  sanguins 
des  Vertébrés.  Ils  ont  toujours  un 
noyau,  qui  d'ordinaire  est  central, 
mais  quelquefois  périphérique.  L’es- 
pace compris  entre  ce  noyau  et  l'en- 
veloppe utriculaire  est  occupé  par  un 
liquide  bleuâtre  fortement  chargé  de 
granules  d’une  petitesse  extrême  ; en- 
fin on  y distingue  par-ci  par-là  une 
gouttelette  huileuse.  It'autrcs  globules 
simplement  utrlculalres  et  sans  noyau 
ni  granules  intérieurs  se  rencontrent 
également;  et , entre  ces  deux  formes 
extrêmes,  il  y a beaucoup  d'inter- 
médiaires. Du  reste,  les  globules  arri- 


vés à l’état  de  maturité  offrent  une  ré- 
gularité remarquable  sous  le  rapport 
du  volume  aussi  bien  que  de  la  struc- 
ture et  sont  toujours  utriculalres,  mais 
leur  capsule  est  très  mince.i>{William», 
toc.  cil.,  p.  ti/i8.) 

(i ) Dernièrement  M.  Davainc  a 
insisté  avec  raison  sur  l’analogie  qui 
existe  entre  les  globules  blancs  des 
Vertébrés  et  les  corpuscules  sanguins 
des  Invertébrés,  ainsique  sur  les  dif- 
férences qui  distinguent  ecs  derniers 
des  globules  rouges  du  sang  des  Ver- 
tébrés, différences  qui  consistent  dans 
la  manière  dont  ils  se  comportent 
en  présence  de  divers  réactifs,  aussi 
bien  que  dans  leurs  caractères  phy- 
siques (a). 


(a)  Datai n*.  Remarques  tur  les  corpuscules  du  sang  de  ta  Lamproie  et  sur  ceux  des  anime ux 
rn  gendraHMcm  de  la  Soc.  de  Biologie,  I S ■> fl . 2‘  acrio,  I.  tt,  p.  55). 
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ils  sont  incolores,  et  par  l’action  de  l’eau  ils  s’arrondissent  et 
se  détruisent  avec  une  grande  facilité.  En  général,  chez  la 
larve,  ils  ne  présentent  d’abord  ni  noyau  ni  granulations  inté- 
rieures; parfois  ils  se  chargent  bientôt  de  granules  très  fins 
et  leur  structure  utriculaire  est  d’ordinaire  assez  bien  carac- 
térisée. Chez  l’adulte,  ils  sont  plus  petits  et  sont  pourvus  d’un 
noyau  très  distinct  ainsi  que  de  granulations  périphériques; 
enfin  leur  membrane  tégumentaire  semble  s’être  atténuée  au 
point  de  devenir  difficile  à apercevoir,  et  après  leur  sortie  du 
corps  ils  se  désagrègent  rapidement,  surtout  en  présence  de 
l'eau.  On  voit  donc  qu’iei,  de  même  que  chez  les  Vertébrés,  les 
globules  du  sang  se  modifient  avec  les  progrès  du  développe- 
ment de  l'organisme,  et  éprouvent  des  métamorphoses  quand 
l’animal  passe  de  l’état  de  larve  à l'état  parfait. 

Chez  les  Crustacés,  les  globules  sont  en  général  ovoïdes  ou 
circulaires,  quelquefois  naviculaircs,  et  ils  offrent  un  aspect 
framboisé  dû  à la  présence  de  granules  intérieurs.  Dans  ceux 
qui  sont  arrivés  à l’état  de  maturité  on  distingue  d’ordinaire  un 
noyau  central  comme  chez  les  Insectes,  et  ici  encore  l’enve- 
loppe membraneuse  parait  tendre  à disparaître  (1). 


(1)  L'existence  (le  globules  dans  le 
sang  de  quelques  animaux  articulés 
avait  été  constatée  par  Leeuwenhoek, 
et  Baker  en  mentionna  l’existence 
chez  les  Sauterelles  (a).  Ilewson 
publia  aussi  quelques  observations 
sur  les  globules  du  Homard  et  du 
T'aiémon  (t). 


M.  Bonerbank  a été  un  des  pre- 
miers à faire  bien  connaître  les  carac- 
tères microscopiques  du  sang  des  In- 
sectes, dans  un  Mémoire  sur  la  circu- 
lation chez  les  larves  d'Éphémères(c). 
M.  Wagner  (<f),  \ewport  (et  etVYharton 
Jones  ont  publié  aussi  quelques  ob- 
servations à ce  sujet  [f)  ; enfin  M.  Wil- 


(a)  Baker,  The  Microscope  Mode  Easy,  1742,  p.  130. 

(fr)  Hewmon's  Works,  p.  234. 

(c)  Bowerbank,  Obstrv . on  lhe  Circulation  of  the  Blood  in  Insects  (Entomological  Magasin, 
1833,  vol.  I,  p.  210). 

(d)  Wagner,  Veber  Mutk&rperchen  bei  Regenwûrmem,  Blutegeln  und  Dipteren-Larven 
(llùller’s  Arch.,  1835,  p.  311).  — Vergl.  l'hys.  des  Blutes,  Bd.  î,  p.  20. 

(r)  New  port,  On  lhe  Structure  and  Oivelopment  of  the  Blood  (Ann.  of  Nat.  Ilitt.,  1849,  vol.  XV. 
p.  281).  — Ce  travail  n'a  élo  publie  que  par  extrait,  et  l'auteur  m’a  dit  avoir  changé  d'opinion  quant 
à l'interprétation  de*  fait*  qu'il  avait  observés. 

(f)  Wliarton  Joncs,  Op.  cit.  ( Philos . Trans.,  1846). 


Sang 

des 

Crustacés 
et  des 
Arachnides. 
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Chez  les  Arachnides  les  globules  du  sang  ressemblent  en 
général  à ce  que  nous  venons  de  voir  chez  les  Crustacés  (1). 

Je  ne  pourrais,  sans  consacrer  à l’histoire  de  ces  corpus- 
cules plus  de  temps  qu’il  ne  convient  ici , rendre  compte  de 
tons  les  détails  relatifs  à leur  aspect  chez  les  divers  animaux 
articulés.  Mais  je  crois  devoir  ajouter  qu’ici,  plus  encore  que 
chez  les  Vertébrés,  il  semble  y avoir  une  certaine  relation  entre 


liants  en  a fait  ntic  nouvelle  étude, 
principalement  chez  des  larves  de 
Libellules  et  autres  espèces  aqua- 
tiques. 

Ce  dernier  physiologiste  a trouvé 
les  globules  fusiformes  transparents  et 
dépourvus  de  granules  à leur  inté- 
rieur chez  la  larve  des  Libellules,  tan- 
dis que  citer,  les  mêmes  insectes  à 
l’étal  parfait,  ils  renferment  des  gra- 
nulations ainsi  qu'un  nucléus.  Chez 
d’autres  larves,  il  a trouvé  les  glo- 
bules tantôt  obloiigs,  tantôt  fusiformes 
cl  légèrement  granulés,  mais  toujours 
dépourvus  tic  nucléus.  Malheureu- 
sement il  ne  donne  pas  la  détermi- 
nation spécifique  des  diverses  espèces 
cher  lesquelles  il  a observé  et  figuré 
ces  corpuscules.  On  voit  du  reste  par 
ces  ligures  que  les  globules  navicu- 
laires  sont  toujours  mêlés  à des  globu- 
lins  circulaires  (ai. 

Il  est  !i  noter  que  cher  quelques 
larves  aquatiques  de  Diptères  les  glo- 
bules sont  en  si  petit  nombre,  qu’ils 
échappent  facilement  à l’observa- 
tion (l>). 

(1)  Les  premières  observations  sur 
les  globules  du  sang  cher  les  Crustacés 


furent  faites  par  latcuwenhock  sur  les 
Crabes.  En  1753,  Baker  signala  l'exis- 
tence de  ces  corpuscules  cher  VAselle 
vulgaire,  petite  espèce  d’Isopode  d'eau 
douce  assez  voisine  des  Cloportes. 
( Emplogmenl  for  the  .Microscope, 
p.  352.) 

Enfin,  depuis  une  vingtaine  d’an- 
nées, le  sang  de  plusieurs  autres 
espèces  a été  examiné  par  Weber, 
Wharton  Jones,  Williams  et  quelques 
autres  naturalistes. 

Chez  le  Carcin  Ménade,  j'ai  trouvé 
un  petit  nombre  de  globules  circu- 
laires nu  un  peu  ovoïdes  qui  parais- 
sent être  légèrement  déprimés  au 
centre,  qui  varient  en  diamètre  de 
ri.  à , ’ , de  millimètre,  et  quinagent 
au  milieu  d’une  multitude  de  granu- 
lations d'une  petitesse  extrême. 

ChezICiMaia  sguinado  il  ya  quelques 
gros  corpuscules  fortement  granulés 
dans  lesquels  j'ai  cru  distinguer  un 
noyau  central  (r);  mais  M.  W agnel- 
les croit  simplement  granulés  (r/'. 
M.  Wharton  Jones  ne  dit  pas  sur 
quelle  espèce  de  Crabe  il  a fait  ses  ob- 
servations ; mais,  comme  le  Tourlrau 
(C.  pagurus)  est  le  plus  commun  sur 


Th.  Williams,  On  Ihe  Rlond  Propre  and  r.lujlnpieiai»  Ftuld  nf  Inrertebratc  Animait  fpbiloê. 
Tran». . 1852,  p.  5113,  pl.  ‘Ai  el  33,  lip.  10-50). 

(fri  Wapntr,  Op.  cil.  (Mrckel's  ArcA..  1835.  p.  320), 

V.  rloren,  j Item,  tur  la  circulation  amis  Ici  tnaccle*  ,‘Exlr.  des  Mdm  de  V Acad,  de  Bruxelles,  Mïnt. 
couronnés,  I.  XIX,  p.  01  . 

(o)  Mitnc  Edwards,  Récit,  tnirroæ.  (Ann . de»  sc  un/,,  1820,  t.  IX,  p.  300,  pl.  50,  Op.  0). 

(d)  Warner,  Verni  S'I vt  de»  Ulule»,  tld.  I,  p.  21,  1033. 
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la  taille  des  animaux  et  les  dimensions  des  globules  de  leur 
sang.  Ainsi  e’est  chez  les  Crabes,  les  Homards  et  les  Langoustes 
que  ces  corpuscules  sont  les  plus  gros  ; ils  sont  beaucoup  plus 
petits  chez  les  Ampliipodes  et  les  Entomostracés;  enfin 
M.  Williams  a remarqué  que  c’est  principalement  par  leur 
petitesse  que  les  globules  du  sang  des  Araignées  diffèrent  de 


le  marché  de  Londres , on  peut  sup- 
poser que  c'est  ce  Crustacé  qu'il  a étu- 
dié (/or.  rit. , pl.  34,  tig.  64-80). 
Quoi  qu'il  eu  soit,  il  fait  mention 
des  globules  circulaires  biconcaves 
dont  il  vient  d'étre  question,  et  en  dé- 
crit d'autres  beaucoup  plus  gros  qui, 
au  premier  moment  de  la  sortie  du 
sang,  sont  elliptiques  ou  même  fusi- 
formes , mais  changent  promptement 
d'aspect  et  deviennent  circulaires.  Les 
uns,  dit-il,  sont  granulés  et  ne  lais- 
sent bien  apercevoir  leur  noyau  cen- 
trai que  lorsque  leur  enveloppe  a été 
distendue  par  l'eau  et  leurs  granula- 
tions intérieures  dissoutes  par  l'ac- 
tion de  l'acide  acétique  ; les  autres 
sont  pourvus  d'un  noyau  seulement. 
AL  Wliarton  Jones  ajoute  que , dans 
le  sang  du  Homard,  les  globules  offrent 
les  mêmes  caractères  ( Phil.  Trans., 
1846,  p.  89,  etc.). 

M.  Williams  a examiné  le  sang  d'un 
plus  grand  nombre  d'espèces.  Les  cor- 
puscules qu'il  ligure  dans  le  sang  des 
Crabes  varient  beaucoup  entre  eux 
par  leur  aspect  ainsi  que  par  leur  vo- 
lume ; outre  les  granules  libres  il  y a 
des  corpuscules  finement  granulés  qui 
sont  les  uns  circulaires , les  autres 
ovalaires,  et  qui  diffèrent  aussi  entre 
eux  par  l'existence  ou  l'absence  d'un 
noyau;  enfin  il  y a également  de  gros 


globules  nucléolés  qui  ne  renferment 
que  très  peude  granules.  Le  noyau  est 
rarement  central  et  la  membrane  utrl- 
culalrc  si  ténue,  que  sa  présence  n'a 
pu  être  nettement  constatée. (toc.  cil., 
pl.  34,  6g.  61.) 

Chez  le  Bernard  l'ermite  (Pagu- 
rus  bernhardus),  les  globules  sont 
moins  gros  que  chez  les  Crabes,  cl  leur 
forme  est  en  général  ovoïde  ; mais 
beaucoupsont  sphériques. Chez  l’Écre- 
visse ils  sont  encore  plus  petits  ; mais 
chez  le  Homard  ils  sont  presque  aussi 
gros  que  chez  les  Crabes. 

Chez  les  Amphipodcs  ( exemples  : 
Crevettes  et  Talltrcs),  M.  Williams  a 
trouvé  que  les  globules  sont  pour  la 
plupart  orbiculaires,  et  le  noyau,  étant 
plus  central,  est  moins  visible  que 
chez  la  plupart  des  Crustacés.  Ils  sont 
aussi  plus  petits  que  chez  les  Déca- 
podes. (Voy.  les  fig.  531  61  des  pi.  33 
et  34  du  Mémoire  de  M.  Williams  in- 
séré dans  les  Philos.  Trans.,  1852.) 

M.  Wiegmann  a trouvé  que,  chez 
un  iÆptomère,  petit  Crustacé  de  l’or- 
dre des  Laemodipodcs,  le  sang  charrie 
des  globules  naviculaires  (a).  D'après 
les  observations  de  M.  Williams  il  pa- 
raîtrait que  chez  une  autre  espèce  du 
même  groupe  (le  Caprella  linraris), 
ils  sont  ovoïdes,  mais  deviennent  faci- 
lement pyriformes  (/oc. ci'/.,  fig.  56), 


fa)  Abweirhende  Fisrm  Aer  RliilkOrpfrt  hen  nnd  Blutlaufbei  LAmopodeil  {Arrhiv  /ïir  .VVi/iirfle- 
trbtrhlr,  p.  lit). 
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ceux  des  Crustacés,  animaux  qui  ont  avec  les  Arachnides  une 
grande  parenté  zoologique,  mais  sont  en  général  de  plus  grande 
taille  (1). 

Un  fait  sur  lequel  je  dois  cependant  fixer  ici  l’attention,  est 
relatif  au  mode  de  déformation  des  globules  du  sang  chez  beau- 
coup d'animaux  articulés,  et  chez  un  grand  nombre  de  Mollus- 
ques. Ces  globules,  après  leur  sortie  du  corps,  semblent  laisser 
échapper  une  matière  glutincuse  qui  tantôt  s’étale  irrégulière- 
ment en  manière  de  lobes,  d’autres  fois  affecte  la  forme  de 
filaments  ou  de  rayons,  et  donne  à ces  corpuscules  un  aspect 
rayonné  ou  l'apparence  de  spores  végétales  en  voie  de  dévelop- 
pement. Ce  phénomène  remarquable  a été  fort  bien  observé 


(1)  M.Wharton  Joncs  a trouve  que  , 
cliex  les  Araignées,  les  globules  sim- 
plement granulés  sont  moins  abon- 
dants que  les  cellules  nncléolées  (a), 
mais  le  noyau  de  ceux-ci  est  central 
et  en  général  très  difficile  à distinguer. 
Ces  corpuscules  sont  d’abord  pour  la 
plupart  ovalaires,  mais  deviennent 
promptement  sphériques  après  leur 
sortie  du  corps,  et  de  même  que  cher, 
les  Crustacés  ils  ne  présentent  pas  de 
membrane  tégumeutairc  bien  visible. 
Citez  II-  Scorpion  ils  sont  plus  forte- 
ment granulés  que  chez  les  Arai- 
gnées (6). 

Dans  la  petite  famille  des  Tardi- 
grades , qui  semble  devoir  prendre 
place  dans  la  classe  des  Arachnides, 
Al.  Doyère  (c)  a trouvé  que , chez 
une  espèce,  V Emydium  testudo , ce 
liquide  est  fortement  coloré  en  rouge 
brun , tandis  que , dans  les  genres 
ilacroltiolus  et  Milnesium,  il  est  in- 


colore. 'chez  tous,  le  sérum  est  inco- 
lore, légèrement  visqueux  et  coagu- 
lable. Les  globules  qui  y nagent  sont 
de  deux  sortes,  savoir  : des  cellules  à 
contenu  granuleux , et  des  sphérules 
simples,  d’apparence  homogène,  qui 
paraissent  être  des  gouttelettes  hui- 
leuses, et  qui , chez  \' Emydium.  sont 
colorées.  Les  cellules,  ou  globulescom- 
posés,  sont  formées  d’une  membrane 
vasculaire  extrêmement  délicate,  ren- 
fermant un  liquide  oit  nagent  des  cor- 
puscules très  petits  animés  d’un  mou- 
vement oscillatoire  fort  vif.  Pendant  la 
vie,  elles  sont  irrégulières  et  polyédri- 
ques tant  qu’elles  sont  dans  l’intérieur 
du  corps  ; mais , hors  de  l’organisme 
ou  après  la  mort,  elles  deviennent 
sphériques.  Chez  les  Macrobiotes , 
clics  ont  en  général  ^ à ^ de  mil- 
limètre. Enfin,  citez  les  Emydium, 
elles  sont  fortement  colorées. 


(<ik  Wharton  Jones,  Op.  cit.  (Philos.  Trant.,  1840,  p.  02,  pJ.  2,  fi£.  1-0. 

(b)  Voyez  aussi  Wagner,  Vergl.  Physiol.  de s Blute»,  B.I.  1,  p.  27. 

Hhnrharri,  Sole  sur  le  sang  de»  Annihiles  {Ann.  de»  »c.  nat.,  1849,  3*  série,  t.  XII,  p.  3j1). 
Williams,  toc.  cit.,  p.  G42. 

(c)  Doyère,  Mémoire  sur  le»  Tardigrade»  (ylnn.  des  *c.  nat.,  2*  série,  1840,  I.  XIV,  p.  309, 
pl.  13,  fig.  0). 
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par  M.  Wharton  Joncs,  ainsi  que  par  M.  Williams  et  par  quel- 
ques autres  physiologistes.  Nous  avons  déjà  vu  qu’il  se  mani- 
feste aussi  dans  les  globules  blancs  du  sang  des  Vertébrés  (1), 
où  il  a été  considéré  par  les  uns  comme  dû  à l’exsudation  de  la 
librinc,  par  d’autres  comme  dépendant  d’une  propriété  vitale 
analogue  à celle  dont  sont  doués  les  tissus  sarcodiques  chez  les 
animaux  les  plus  simples  (2),  et  il  est  si  fréquent  ici  que  je  ne 
saurais  l’attribuer  à l'existence  d’ Amibes  parasites,  comme  le  fait 
M.  Lieberkühn  (3). 


(1)  Les  variations  qni  se  remar- 
quent tlana  les  dimensions  des  glo- 
bules contenus  dans  une  im'inc  goutte 
de  sang  chez  les  Crustacés,  les  Ara- 
chnides, les  Mollusques,  etc.,  sont  si 
fortes  qu'il  me  semble  difficile  de  se 
former  des  idées  justes  du  volume 
de  ces  corpuscules  par  l'indication  de 
quelques  mesures  micrométriques , 
données  dont  on  ne  trouve  d'ailleurs 
qu'un  nombre  fort  restreint  dans  les 
divers  ouvrages  cités  ci-dessus.  Il  est 
aussi  A noter  que  les  mesures  en  ques- 
tion ne  paraissent  pas  avoir  été  prises 
de  façon  A les  rendre  bien  comparables 
entre  elles,  et  par  conséquent  j’ai  cru 
devoir  ne  pas  les  rapporter  ici. 

(2)  Ci-dessus,  page  7J, 

(3)  Ce  phénomène  de  la  production 
d'expansions  lobiformes  autour  des 
globules  ressemble  beaucoup  A ce  que 
j'ai  décrit  dans  le  développement  de 
l'enveloppe  tégnmentaire  de  l’em- 
bryon chez  les  Ascidies  (a),  et  même 
A ce  qui  se  voit  chez  les  Amibes  et 
les  autres  animaux  sarcodiques  étu- 


diés par  M.  Dujardin  (6).  L’existence 
en  a été  constatée  chez  des  Crusta- 
cés, des  Araignées,  des  Insectes,  des 
Mollusques,  etc.,  et  11  se  manifeste 
sans  addition  d'eau  aussi  bien  qu'âpres 
le  gonflement  des  globules  par  l'ac- 
tion de  ce  liquide  (c).  Avanlqued'avolr 
connaissance  de  cette  découverte, 
j'avais  remarqué  des  phénomènes  du 
même  ordre  dans  le  sang  des  Doris; 
enfin  , c’est  probablement  encore  de 
cette  production  d'expansions  parfois 
filiformes  que  M.  Williams  veut  parler 
dans  son  Mémoire  sur  le  sang,  lorsqu'il 
dit  que,  chez  ces  animaux,  les  corpus- 
cules , en  se  crevant , produisent  des 
fibrilles  {d).  Je  suis  porté  A croire  que 
ce  sont  des  modifications  de  ce  genre 
qui,  mal  observées,  ont  fait  naître  l'o- 
pinion soutenue  il  y a quelques  années 
par  M.  Guérin  - Méncvillc  an  sujet 
de  la  transformation  des  globules  du 
sang  du  Ver  A soie  en  une  espèce  par- 
ticulière de  végétal  parasite  connue 
des  sériciculteurs  sous  le  nom  de  mus- 
cardine  (c). 


(a)  Milnc  Edward*,  Observ.  sur  les  Ascidies  composées  des  côtes  de  la  Manche  (Mém.  de  l'Acad. 
des  sciences,  1.  XVIII,  p.  S 53). 

(b)  Voyet  ci-dcwus,  p.  73. 

(c)  Op.  cit.  (Philos.  Trans.,  1840,  p,  00,  etc.,  pl.  il. 

(d)  • Their  contents  flbriUate,  » dit  cet  auteur  (Op.  cit.,  p.  641,  etc.). 

(e\  Observations  sur  la  composition  intime  du  sang  che » les  Insectes  et  surtout  che * les  Vers 
à soie  en  santé  et  en  maladie,  et  sur  la  transformation  des  éléments  vivants  de  ce  sang  en  rudi- 
ments du  végétal  fui  constitue  la  muscardine,  par  M.  Üuérin-Méneville  (Comptes  rend,  de  l'Acad. 
des  sciences , !849,  t XXIX,  p.  409). 
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•s*»c  Le  fluide  nourricier  est  également  incolore  chez  les  Zoophytes 
zu^^Tic.  et  charrie  des  corpuscules  organisés  qui  d’ordinaire  sont  en 
petit  nombre,  mais  ressemblent  tout  à fait  aux  globules  gra- 
nulés dont  l’élude  vient  de  nous  occuper.  Nous  verrons  plus 
tard  que  chez  les  Zoophytes  échinodermcs  une  portion  de  ce 
sang  incolore  se  trouve  renfermée  dans  des  vaisseaux  propres, 
une  autre  contenue  dans  la  cavité  générale  du  corps  ; mais  on 
sait,  par  les  observations  de  M.  Williams,  qu’il  présente  dans 
toutes  les  parties  de  l’économie  les  memes  caractères.  Enfin, 
chez  d’autres  Zoophytes,  tels  que  les  Méduses  et  les  Polypes, 
l’eau  de  la  mer  qui  baigne  le  corps  de  ces  singuliers  animaux 
pénètre  librement  dans  les  cavités  contenant  le  fluide  nourri- 
cier et  s’y  mêle  en  grande  quantité.  11  n’y  a donc  plus  chez 
ces  Zoophytes  du  sang  proprement  dit,  mais  le  liquide  commun 
de  l’organisme  représente  cet  agent  physiologique  et  charrie 
également  des  cellules  libres  ou  globules  sanguins.  Nous 
reviendrons  sur  ee  sujet  lorsque  nous  traiterons  de  l'irriga- 
tion de  l’organisme,  et  je  me  contenterai  d’enregistrer  ici  cc 
lait  de  dégradation  physiologique. 

San;  § 5.  — Nous  venons  de  voir  que  chez  presque  tous  les  ani- 
>ic>  \crs.  maux  invertébrés  le  sang  est  incolore,  ou  si  faiblement  teinté, 
qu’on  l'appelle  d’ordinaire  du  sang  blanc  ; mais  il  n’en  est  pas 
toujours  de  même,  avons-nous  dit,  et  le  seul  fait  de  celte  varia- 
bilité suffirait  aux  yeux  des  zoologistes  pour  prouver  que  le 
mode  de  coloration  du  fluide  nourricier  ne  saurait  avoir  une 
grande  importance.  En  effet,  la  valeur  des  choses  peut  d’or- 
dinaire se  mesurer  par  le  degré  de  leur  fixité.  Or,  on  a con- 
staté que  dans  une  des  classes  naturelles  du  Règne  animal,  celle 
des  Annélidcs,  la  couleur  du  sang  varie  d’une  espèce  à une 
autre,  et  que  ces  variations  ne  coïncident  pas  avec  d’autres 
différences  physiologiques  dignes  d’attention. 

Ainsi  on  sait  depuis  longtemps  que  le  Lombric  terrestre, 
cjkrrï.  ou  Ycr  de  terre,  a du  sang  ronge  comme  celui  des  Yerlé- 
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brés  (1).  Cuvier  a constaté  le  même  caractère  chez  un  grand 
nombre  de  Vers  marins,  et  il  a reconnu  que  tous  ces  animaux, 
conformés  d’après  un  même  plan  fondamental,  devaient  consti- 
tuer dans  nos  méthodes  zoologiques  un  groupe  particulier  auquel 
il  donna  d'abord  le  nom  de  V ers  à sang  rouge  (2)  : c’est  la  di- 
vision qui  porte  aujourd’hui  le  nom  de  classe  des  Annclides  (3). 
Mais,  vers  la  fin  du  siècle  dernier,  Pallas  avait  déjà  remarqué 
que  chez  un  de  ces  vers  marins,  l’Aphrodite,  les  vaisseaux 
sanguins  ne  renferment  qu’un  liquide  qu'il  comparait  à de  la 
lymphe,  c’est-à-dire  une  humeur  incolore  (&),  et  des  recher- 
ches récentes  ont  fait  voir  qu'au  milieu  des  espèces  qui  mé- 
ritent réellement  le  nom  de  Vers  à sang  rouge , il  s’en  trouve 
beaucoup  d’autres  qui  ont  le  sang  incolore  ou  teinté  de  jaune 
seulement;  enfin  que  chez  d'autres  encore,  ce  liquide  est  d’un 
vert  intense  (5). 

Dans  une  seconde  classe  de  Vers,  celle  des  Turbellariés,  on 
trouve  aussi  des  différences  considérables  dans  la  couleur  du 


(1)  Svvammcrdam,  qui  vivait  au  mi- 
lieu du  xvi  i*  siècle,  signale  le  Ver  de 
terre  comme  ayant  du  sang  rouge  et 
comme  faisant  ainsi  exception  è ce  qui 
se  voit  chez  tes  aulrcs  animaux  aux- 
qurl-.il  donnait  aussi  le  nom  d'insectes. 
(Biblia  naturœ,  t.  I,  p.  119.) 

(2)  Cuvier,  .Sur  les  vaisseaux  san- 
guins des  Sangsues  et  sur  la  couleur 
rouge  du  fluide  qui  y est  contenu 
{Bull,  de  la  Soc.  pAif.,1798,  p.  14G). 

(S)  Ce  fut  l.amarck  qui  substitua  le 
nom  d'Annétides  à celui  de  Vers  à 
sang  rouge. 

(ù)  iliscell.  Z oui,  p.  89,  1778.  Ce 


fait,  accepté  par  les  uns  (a),  fut  révo- 
qué en  doute  par  d’autres  ( b ). 

(b)  J'ai  constaté  l'existence  du  sang 
vert  citez  les  Sabelles  (c),  et,  peu  de 
temps  après,  le  même  fait  a été  vu 
par  M.  Dujardin  dans  un  autre  Anné- 
iidc  auquel  ce  naturaliste  a donné  le 
nom  de  Chloronema  Edwardsi  (d). 
M.  de  Qualrefages  a trouvé  aussi  le 
sang  vert  citez  la  plupart  de»  espèces 
du  genre  Sabelle;  mais,  dans  une 
espèce  qu’il  appelle  Sabellc  térébrante, 
ce  liquide  est  d'un  rouge  foncé  (e). 
XI.  I telle  Chiaje  avait  parlé  de  certains 
Annélidcs  connue  ayant  du  sang  rouge 


(a)  Voy.  Blainville,  article  Ver*  iüicl.  det.  te.  net.,  1828,  I.  LVIl,  p.  376). 

(S)  Orner,  Règne  animal.  1830, 2‘  etiit..  I.  lit,  p.  180. 

(c)  Milrw  Kdwards,  Recherches  peur  servir  d l'histoire  de  ta  circulation  cher  Ut  AnnèUdcs 
(Ann.  dette,  nat.,  1838,  3*  série,  I.  X.  p.  196). 

(d)  bajerfiin,  Obxen  . tur  quelques  AnnClidet  mnruu  (Ann.  des  te.  nat..  2*  s.rie,  t.  XI,  p.  288t. 
(c)  Quairefrçcs,  Sur  la  circulation  des  AnnèUdet  tinri.  des  te.  nat , 3*  série,  t.  XIV,  p.  287). 

I.  lft 
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s;mg;  en  général,  ce  liquide  y est  incolore,  mais  dans  la  famille 
des  Némerles  on  connaît  plusieurs  espèces  dont  le  sang  est 
muge  (1). 

Je  ne  m'arrêterai  donc  pas  ici  à énumérer  toutes  ces  varia- 
tions de  teinte;  mais  j’appellerai  l’attention  sur  un  fait  plus  impor- 
tant : c’est  que  lors  même  que  cliez  un  animal  invertébré  le 
sang  est  rouge  connue  celui  d’un  Vertébré,  il  s’en  distingue  par 
la  manière  dont  cette  coloration  est  produite.  Chez  les  Vertébrés, 
avons-nous  dit,  la  couleur  rouge  du  sang  est  due  aux  globules 
que  ce  liquide  charrie  ; chez  les  Vers  à sang  rouge,  c’est  en 
dissolution  dans  le  liquide  lui-même  que  se  trouve  la  matière 


dans  uue  portion  du  système  vascu- 
laire et  du  sang  vert  dans  une  autre 
portion  du  même  système  [a).  Mais 
M.  de  Quatrefages  a expliqué  cette 
anomalie  en  constatant  que,  chez 
quelques  Annélides  tublcoles  des  côtes 
de  ta  Sicile,  il  est  parfaitement  rouge 
quand  U est  en  masse,  mais  paraît 
d'un  jaune  verdâtre  quand  il  est  en 
couches  minces  (6).  Je  me  suis  assuré 
que  le  sang  est  Incolore  ou  jaunâtre 
seulement  dans  les  genres  Aphrodite, 
l’olynoé,  Sigaléon  et  l’byllodocé.  M.  de 
Quatrefages  a observé  la  même  chose 
chez  des  Syllis  (e).  L'existence  de  sang 
incolore  chez  quelques  llirudinées 
avait  été  constatée  en  1825  par 
MM.  Mayor  et  Gosse , de  Genève  (d). 
D'après  d’autres  observations  ana- 
logues, M.  de  Killppi  a séparé  cette 


famille  en  deux  sections,  d'après 
des  différences  de  cet  ordre,  savoir  ; 
les  Sangsues  à sang  rouge  ( genres 
Sanguisuga,  Hœmopis,  Mephelis,  Al- 
biont,  etc.),  et  les  Sangsues  â sang 
blanc,  qui  forment  les  genres  Hœnw- 
caris  et  Clepsiua  (e).  Enfin,  M.  Blan- 
chard a constaté  aussi  l’existence  de- 
sang  incolore  chez  les  Maiaco- 
bdeiles  (/). 

(1)  Milne  Edwards,  art.  Anntlidu 
(Todd’s  Cyclop.  ofAnat.  and  Physiol. , 
V,  p.  165,  1836).  M.  de  Quatrefages 
a observé  ce  caractère  dans  le  Cere- 
bratulus  crassus,  le  C.  depressus,  la 
Polia  sanijuirubra  et  la  P.  bembix. 
Dans  cette  dernière,  la  teinte  du  sang 
est  jaune  verdâtre  quand  il  est  en 
lames  minces,  et  d'un  rouge  foncé 
quand  il  est  en  couches  épaisses  {g). 


ta)  Utile  Cliiajc,  Siemoru  sulla  storia  t nolomia  degli  animait  te  nui  vertebre  del  regno  tf  » 
Snpoli,  vol.  Il,  p.  309. 

(6)  Quatrefages,  Note  sur  le  sang  des  Annélides  (Afin,  des  sc.  nat.,  2*  «cric,  t.  V,  p.  379). 
ic)  Quatrefages,  Op.cit  (Ann.,  3*  série,  I.  XIV.  p.  287). 

frf)  Voy.  Monogr.  des  Hirudinies , par  Moquin-Tan-lon,  1826,  p.  59,  et  Bibl.  unie,  de  Genève. 
mai  1827,  p.  47. 

(e)  De  Filippi,  Meta . sugli  Annelidi  délia  famiglm  delle  Sangusughe,  in- 4.  Milano,  1837. 

(f)  Deuxième  Mém.  sur  les  Malarobtlelles  (Ann.  des  sc.nat.,  3*  .«éric,  1849,1.  XII,  p.  270  . 

•d)  Quatrefages,  Mém.  nir  la  famille  des  Némerliens  (Ann.  des  t te.  nat..  1846.  3‘  «cric,  t.  VI. 

p.  261). 
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('dorante.  C’est  donc  le  plasma  qui,  jaune  ou  incolore  chez  les 
Vertébrés,  et  offrant  d’ordinaire  la  meme  teinte  chez  les  Inver- 
tébrés, se  colore  parfois  en  jaune  foncé,  en  rouge  ou  en  vert 
chez  les  animaux  inférieurs.  Les  globules  ne  jouent  dans  celle 
coloration  aucun  rôle  essentiel,  et  d’ordinaire  ees  corpuscules 
paraissent  même  manquer  complètement  dans  ce  liquide,  qui 
ressemble  par  conséquent  au  sang  incomplet  d’un  embryon  de 
Vertébré  dans  la  première  période  de  son  développement, 
plutôt  qu’au  sang  parfait  de  ces  mêmes  animaux  parvenus  au 
terme  de  leurs  métamorphoses  embryogéniques  (1). 

Au  premier  abord  l’absence  complète  de  globules  dans  le 
sang  rouge  de  beaucoup  d’Annélides  semble  devoir  renverser 
tout  ce  que  j’ai  dit  relativement  à l’importance  du  rôle  que  ces 
corpuscules  organises  jouent  dans  l’économie  animale.  Mais 
une  étude  plus  attentive  des  choses  fait  disparaître  cette  objec- 
tion. En  effet,  ce  sang  rouge  n’est  pas  le  seul  fluide  nourricier 
dont  les  Annélides  sont  pourvus.  Ils  ont  en  même  temps  dans 
le  système  de  cavités  où  se  trouve  en  majeure  partie  le  sang 


(1)  La  constatation  de  ces  faits  re- 
latifs à la  composition  physique  du 
sang  chez  les  Annélides  est  due  prin- 
cipalement à M.  de  Quatrefages.  J'a- 
vais déjà  remarqué  que,  d'ordinaire, 
ce  sang , quoique  rouge,  ne  contient 
pas  de  globules  comparables  à ceux 
des  animaux  vertébrés  ; et  HQnefeld 
avait  annoncé  que,  par  l'examen  mi- 
croscopique, on  n'y  apercevait  aucune 
trace  de  ces  corpuscules  (<i).  M.  Cobn 
avait  constaté  que  la  matière  colo- 
rante du  sang  du  Lombric  terrestre 
n'est  pas  contenue  dans  les  corpuscules 
qu'il  voyait  mêlés  à ce  liquide  (6).  En- 
fin , M.  de  Quatrefages  a reconnu 


que,  chez  ces  êtres,  le  principe  colo- 
rant est  dissous  dans  le  sang  lui-même. 
Les  corpuscules  que  l'on  y trouve  sou- 
vent , dit-il,  n'appartiennent  pas  à ce 
fluide,  et  proviennent  du  liquide  con- 
tenu dans  le  système  cavitaire  géné- 
ral (c).  Par  ses  recherches  ultérieures, 
M.  de  Quatrefages  a été  même  con- 
duit à penser  que,  dans  l'immense 
majorité  des  cas,  le  sang  rouge  des 
Annélides  est  complètement  privé  de 
globules  quelconques,  li  n'a  rencontré 
qu'une  exception  à cette  règle,  et  elle 
lui  a été  fournie  par  une  espèce  de 
Glycère  des  côtes  de  la  Manche,  chez 
laquelle  il  a trouvé  des  globules  rouges 


ta)  ütbfr  du * Mut  der  Rtgtnufürma  (Jauni,  für  prakt.  Chdm.,  1839,  vol.  XVI,  p.  158). 

(6)  Ot  sanquinr  tjudqw  pnrtibm,  Diixert.  inaug.,  Bcrnl.,  1813  (voy.  Militer',  Arck..  1813, 
Hxrichl,  p.  cxvi). 

(ri  Note  nr  la  uirui  da  AnnJHdt*  {Ann.  da  oc.  SOI. , 18W,  3*  ocria.  I.  V,  p.  380). 
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incolore  des  antres  animaux  articulés,  un  liquide  qui  remplit 
évidemment  des  fonctions  analogues  et  qui  ressemble  au  sang 
ronge  des  Vertébrés  aussi  bien  qu’au  sang  blanc  des  animaux 
inférieurs  parla  présence  de  globules  organisés  et  libres.  Avant 
que  d’avoir  étudié  la  disposition  des  canaux  d’irrigation  cl  des 
réservoirs  du  fluide  nourricier  chez  les  animaux  invertébrés, 
il  serait  peut-être  difficile  de  comprendre  comment  les  Anné- 
lides  peuvent  avoir  à la  fois  du  sang  de  deux  sortes,  et  com- 
ment je  suis  conduit  à assimiler  au  sang  blanc  des  Mollusques, 
des  Crustacés  et  des  Insectes,  le  liquide  qui  chez  les  Vers  occupe 
la  cavité  générale  du  corps  plutôt  que  le  liquide  contenu  dans 
leur  système  vasculaire.  Je  ne  discuterai  donc  pas  la  question  au- 
jourd’hui, me  réservant  d’v  revenir  quand  je  traiterai  de  la  cir- 
culation chez  les  Vers.  J’ajouterai  seulement  que  le  fiuide  nour- 
ricier général  ou  cavitaire  îles  Annélidcs  a été  étudié  avec  une 
sagacité  remarquable  par  M.  de  Quatrefages  (1),  et  que  les 
vues  émises  à ce  sujet  par  ce  naturaliste  ont  été  pleinement 


et  de  forme  discoïde  nageant  dans 
un  liquide  incolore  (a).  Mais  M Wil- 
liams, qui  a publié  récemment  une  sé- 
rie nombreuse  d'observations  sur  le 
llnidc  nourricier  des  animaux  inver- 
tébrés, affirme  que  cette  exception 
n'exisle  pas  ; que  les  globules  rouges 
décrûs  par  M.  de  Quatrefages  se  trou- 
vent dans  le  liquide  de  la  cavité  géné- 
rale du  corps,  et  non  dans  les  vais- 
seaux sanguins , et  que  . dans  aucun 
Annélide,  le  sang  proprement  dit  (ou 
sang  coloré)  ne  renferme  des  éléments 
« morplioliques  » quelconques,  c'est-à- 
dire  des  globules  {b).  Carus  admet- 


tait aussi  que  , chez  les  Sangsues  , il 
n'y  a pas  de  globules  sanguins  ; mais 
il  dit  positivement  que,  chez  les  Lom- 
brics, le  sang  en  est  chargé  (c).  Nous 
verrons  bientôt  ce  qui  a causé  celte 
divergence  dans  les  résultats  de  l'é- 
tude microscopique  du  sang  des  An- 
nélidcs. 

(1)  Voyez  de  Quatrefages  : Sole  sur 
le  sang  des  Annélides  ( Ann.  des  sc. 
nal. , 18A6,  3*  série,  t.  V,  p.  280).  — 
.Mémoire  sur  la  cavité  générale  du 
corps  des  Invertébrés  (Ann.  des  sc. 
nal.,  1850,  8*  série,  t.  XIV,  p.  309). 


mi  Méat.  svr  ta  circulation  tic»  Annélidet  (Ann.  Ses  te.  nnt..  IR50,  3*  --rie,  t,  XIV,  p.  SRS). 
(S)  On  the  Ulood  Propcr  and  Ciiÿlaqutout  Fluid  of  Invcrtcbratc  Animait  [Philo*.  Trant I8S2, 
p.  0321. 

ici  Carus,  Anal,  camp.,  t.  Il,  p.  31 A et  SIS. 
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confirmées  par  les  observations  plus  récentes  de  M . Williams(l). 
Il  est  aussi  à noter  ici  que  la  description  des  globules  du  sang 
rouge  des  Annélides,  donnée  par  Wagner  (2),Wharton  Joncs  (3) 
et  quelques  autres  physiologistes  (4),  s’applique  en  réalité, 
non  pas  à cette  humeur,  mais  au  liquide  cavitaire  dont  il  vient 
d’être  question  (5),  et  que  dans  quelques  animaux  de  cette 
classe  les  globules  charriés  par  ce  dernier  liquide  sont  rouges 
comme  les  corpuscules  sanguins  des  Mammifères  (6). 

§ 6.  — Pour  avoir  des  idées  nettes  au  sujet  du  lluide  nourri- 
cier dans  l’ensemble  du  Règne  animal,  il  me  paraît  nécessaire, 
tout  en  résumant  ce  qui  vient  d’être  dit,  d’anticiper  un  peu  sur 
les  résultats  de  nos  études  ultérieures,  et  île  considérer  ce 
liquide  non-seulement  en  lui-même,  comme  nous  venons  de 
le  faire,  mais  aussi  dans  quelques-uns  de  ses  rapports  avec  les 
autres  agents  physiologiques. 

Nous  avons  vu  que  chez  tous  les  animaux  il  existe  un  fluide 
nourricier,  mais  nous  verrons  par  la  suite  que  ce  liquide  n’est 
pas  toujours  renfermé  dans  un  système  de  cavités  closes,  et 


(1)  Vojr.  Report  on  the  Brittsh  An- 
n elida,  by  Doclnr  Thomas  Williams 
( Report  of  the  British  Association  for 
the  Adcancementnf  Sciences  for  1851, 
p.  168,  etc.).  — On  the  Blood  pro- 
per,  etc.  (Phil.Trans.,  185'i,  p.  595). 

(2)  Vergl.  Phys,  des  Blutes,  Bd.  I, 
p.  23. 

(3)  Phil.  Trans.,  1846,  p.  94,  etc. 

(4)  Ainsi , c'est  parce  que  le  sang 
rouge  des  Annélides,  dont  j’ai  parlé 
dans  mon  Mémoire  sur  la  circulation 
chez  ces  animaux,  s'est  trouvé  mélé 
à du  liquide  cavitaire,  que  j'y  avais 
admis  l'existence  de  globules,  tout  en 
reconnaissant  que  la  matière  colorante 
se  trouve  dissoute  dans  le  sérum. 


(5)  Quatrefages,  Ann.  des  sc.  nul., 
3"  série,  t.  XIV,  p.  312. 

(6)  M.  de  Quatrefages  a constaté 
ce  fait  chez  des  Vers  assez  voisins  des 
Térébelles,  qu'il  a nommés  Apneumes 
(a),  et  M.  Williams  a observé  la  même 
chose  chez  la  Glycera  alba.  Chez  cet 
Annélide,  le  liquide  de  la  cavité  gé- 
nérale du  corps  charrie  en  très  grande 
abondance  des  globules  ronges,  ova- 
laires et  aplatis,  qui  ressemblent 
beaucoup  4 ceux  de  la  fi  renouille.  Le 
sang  rouge  des  vaisseaux  est  faible- 
ment rougeâtre,  et  serait,  comme  d'or- 
dinaire dans  celte  classe,  dépourvu 
de  globules.  (O/i.  cil., et  Brit.  Assoc., 
1851,  p.  172.) 


(a)  Qustrfbees,  Op.  ci».  (Ann.  da  K.  ne»  , 1850,  3-  «éric.  t.  XIV,  p.  311). 
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que  die/,  beaucoup  d'animaux  inférieurs,  lois  que  les  Polypes  et 
les  Aealèphes,  les  réservoirs  qui  le  contiennent  ne  sont  pas 
dislinels  de  la  eavité  digestive.  Chez  ees  Zoophyles,  ee  fluide 
n'est  donc  pas  une  humeur  particulière,  et  ne  consiste  que 
dans  l’eau  qui  arrive  directement  du  dehors  dans  l’intérieur 
de  l’estomac,  et  qui  s’y  mêle  avec  les  matières  alimentaires 
élaborées  par  le  travail  digestif  et  avec  les  produits  excrémen- 
titiels  éliminés  de  la  substance  des  tissus  organiques.  Ce  n’est 
donc  pas  du  sang,  et  l’on  pourrait  l’appeler  sérosité  chymeuse 
ou  séro-chyme. 

Chez  les  autres  animaux  la  division  du  travail  physiologique 
s’établit  entre  l’élaboration  digestive  des  aliments  et  l’irrigation 
nutritive;  le  fluide  nourricier  est  distinct  du  chyme  ou  fluide 
alimentaire  et  se  trouve  renfermé  dans  un  système  de  cavités 
closes  : c'est  alors  un  suc  propre  de  l’organisme,  et  l’on  lient  y 
appliquer  d’une  manière  générale  le  nom  de  sang. 

.Mais  chez  la  plupart  des  animaux  inférieurs,  tels  que  les 
Mollusques,  les  Crustacés  et  les  Insectes,  cette  division  du  tra- 
vail physiologique  n’a  fait  que  peu  de  progrès,  et  il  n’existe 
dans  la  profondeur  de  l’organisme  qu’un  seule  sorte  de  liquide 
chargé  à la  fois  de  remplir  les  fonctions  d’un  agent  de  nutrition 
et  de  servir  à d'autres  usages  dont  l'étude  nous  occupera  dans 
la  suite  de  ces  leçons.  Ce  liquide  général  est  appelé  le  fluide 
cavitaire  ou  sang  séreux. 

Chez  les  Échinodermes  et  les  Annélidcs,  la  plus  grande  partie 
du  fluide  nourricier  est  encore  représentée  par  ce  liquide  cavi- 
taire, mais  il  existe  en  outre  un  liquide  particulier  qui  est  con- 
tenu dans  un  système  vasculaire  distinct,  et  qui  parait  prendre 
une  part  de  plus  en  plus  considérable  dans  le  travail  nutritif  à 
mesure  que  l’on  s’élève  des  Zoophyles  vers  les  Annélidcs  les 
plus  parfaits.  Ce  dernier  liquide  acquiert  alors  une  couleur 
distincte,  et  il  constitue  le  sang  proprement  dit. 

Enfin  chez  les  animaux  supérieurs,  dont  se  compose  l’em- 
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branchement  des  Vertébrés,  la  division  du  travail  est  portée 
encore  plus  loin,  et  au  lieu  d’un  liquide  cavitaire  général  par- 
tout le  même,  on  trouve  dans  les  divers  réservoirs  de  l’orga- 
nisme trois  sortes  de  liquides  : la  sérosité,  qui  occupe  les  lacunes 
inlerorganiqucs,  comme  le  fait  le  fluide  nourricier  commun 
chez  les  animaux  inférieurs,  mais  qui  n’intervient  plus  d’une 
manière  directe  dans  la  nutrition  ; le  sang  proprement  dit,  qui 
est  au  contraire  l’agent  essentiel  de  la  nutrition  ; enfin  la 
lymphe,  qui  ne  diffère  guère  du  sang  que  par  l’absence  de 
globules  rouges,  et  qui  semble  être,  comme  nous  le  verrons 
par  la  suite,  un  simple  dérivé  de  ce  liquide,  destiné  à y 
retourner  promptement  et  à y porter  les  matières  dont  elle  s’est 
chargée  en  passant  à travers  certaines  parties  de  l’organisme. 

Je  ne  pourrais,  sans  m'éloigner  beaucoup  trop  de  l'objet  de 
cette  leçon,  m'arrêter  sur  les  caractères  et  les  usages  de  ces 
diverses  humeurs  organiques;  mais  il  m’a  semblé  indispen- 
sable d’en  signaler  ici  l'existence,  pour  faire  bien  comprendre 
ce  qu’est  le  fluide  nourricier  chez  les  animaux  inférieurs.  En 
effet,  nous  voyons  que  chez  les  Vertébrés  il  existe  quatre  liquides 
recrémentitiels  : le  chyme  ou  liquide  alimentaire,  le  sang  ou 
liquide  nourricier,  la  lymphe,  qui  est  une  dépendance  du  sang, 
et  la  sérosité  ; mais  que  ces  diverses  humeurs  tendent  à se  con- 
fondre de  plus  en  plus  à mesure  que  l’organisme  se  dégrade, 
jusqu'à  ce  qu’enlin  il  n’y  ail  plus  dans  l’économie  animale  qu’un 
seul  liquide  qui  est  en  même  temps  du  chyle,  du  sang,  de  la 
lymphe  et  de  la  sérosité,  ou  plutôt  qui  tient  lieu  de  tous  ces 
agents  sans  avoir  encore  d’une  manière  nette  les  caractères 
propres  à aucun  d’entre  eux. 

Dans  la  suite  de  ces  leçons  j’aurai  plus  d’une  fois  à revenir  R«.n» 
sur  ce  sujet  ; mais  dans  ce  moment  je  me  bornerai  à rappeler 
les  principaux  résultats  généraux  fournis  par  les  faits  dont 
l’étude  nous  a déjà  occupés. 

En  résumant  ces  faits,  nous  voyons  que  chez  tous  les  animaux 
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qui  sont  pourvus  d’un  fluide  nourricier  propre,  il  existe,  flot- 
tant dans  ce  liquide,  un  nombre  plus  ou  moins  considérable 
de  globules  ou  corpuscules  organisés  qui  paraissent  être  des 
utricules,  ou  cellules  fermées,  dont  les  parois  sont  membra- 
neuses et  d’une  délicatesse  extrême;  que  ces  organites  abon- 
dent dans  le  sang  des  animaux  vertébrés  et  se  trouvent  aussi 
dans  le  sang  cavitaire  des  animaux  invertébrés,  mais  man- 
quent d’ordinaire  dans  le  sang  proprement  dit  chez  ces  der- 
niers : de  sorte  que  dans  lo  petit  nombre  de  ces  êtres  qui 
possèdent  à la  fois  ees  deux  humeurs,  c’est  au  sang  cavitaire 
plutôt  qu’au  sang  vasculaire  que  semble  être  dévolu  le  rôle 
le  plus  important  dans  le  travail  nutritif. 

Nous  avons  vu  aussi  que  ces  corpuscules  organisés  augmen- 
tent en  nombre  et  se  régularisent  de  plus  en  plus  à mesure 
que  l’on  s’élève  des  groupes  inférieurs  jusqu’aux  classes  les 
plus  perfectionnées  du  Règne  animal. 

Ces  corpuscules  organisés  ne  sont  pas  tous  de  même  nature 
et  se  rangent  en  deux  catégories  principales  : d’une  part,  les 
globules  ordinaires,  ou  globules  hématiques  proprement  dits, 
qui  sont  des  cellules  à parois  membraneuses  bien  distinctes, 
(jui  renferment  une  matière  colorante  rouge,  qui  dans  l’état 
normal  ne  sont  que  peu  ou  point  granulés  à leur  intérieur,  et 
qui  ne  sotd  pas  le  siège  de  mouvements  sarcodiques;  d’autre 
part,  les  globules  plasmiques , qui  sont  incolores,  qui  ont  une 
structure  utriculaire  moins  bien  caractérisée,  qui  ont  le  plus 
souvent  un  apparence  granulée  cl  qui  semblent  être*  composés 
en  grande  partie  d’une  substance  sarcodiquc  susceptible  de 
changer  de  forme  et  d’exécuter  même  des  mouvements  lents 
analogues  à ceux  de  certains  animalcules  infusoires.  Bientôt 
nous  aurons  l'occasion  de  voir  que  ees  deux  sortes  de  corpus- 
cules diffèrent  aussi  entre  eux  par  leurs  propriétés  chimiques. 

Les  globules  plasmiques  se  rencontrent  dans  le  fluide  nour- 
ricier de  tous  les  animaux.  Chez  les  Invertébrés,  ils  existent 
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seuls  un  mêlés  seulement  à des  granules  libres  que  l’on  a nom 
mes  globulins , et  même  dans  les  cas,  d’ailleurs  très  rares,  où 
ils  sont  colorés,  ils  se  distinguent  des  globules  hématiques  par 
l’ensemble  de  leurs  caractères.  Chez  les  Vertébrés,  ils  ne 
paraissent  jouer  qu'un  rôle  secondaire  et  se  trouvent  mêlés 
aux  globules  hématiques. 

Les  globules  hématiques , que  l’on  désigne  le  plus  ordinaire- 
ment sous  le  nom  de  globules  rouges,  ne  se  trouvent  que  chez 
les  Vertébrés  ordinaires,  et  nous  avons  vu  aussi  que  chez 
ceux-ci,  dans  les  premiers  moments  de  la  vie  embryonnaire, 
de  même  que  chez  le  vertébré  le  plus  dégradé  et  chez  tous 
les  animaux  invertébrés,  le  sang  en  est  dépourvu.  Nous  ren- 
controns donc  ici  un  premier  exemple  de  cette  ressemblance 
qui  existe  si  souvent  entre  l’état  transitoire  de  l’embryon  des 
animaux  supérieurs  et  l’état  permanent  de  l’organisme  chez 
d’autres  animaux  moins  parfaits;  mais  dans  ce  cas,  de  même 
(pie  dans  les  autres  dont  j’aurai  à parler  dans  la  suite  de  ces 
leçons,  c’est  une  analogie  seulement  que  je  signale,  et  rien 
ne  nous  autorise  à croire  que  le  fluide  nourricier  d’un  Mol- 
lusque ou  d’un  Amphioxus  soit  réellement  de  même  nature 
que  celui  d’un  embryon  de  Poulet  ou  de  Mammifère. 

Je  rappellerai  également  que  la  coloration  du  sang  n’est  pas 
toujours  en  rapport  avec  le  mode  de  constitution  physique  de 
ce  fluide,  et  que  le  sang  des  Annélides,  quoique  le  plus  ordinai- 
rement rouge,  comme  celui  des  Vertébrés,  en  diffère  par  un 
caractère  des  plus  importants  : il  doit  sa  couleur  à la  teinte 
particulière  du  plasma,  et  non  à l’existence  de  globules  héma- 
tiques. 

Ainsi,  pour  le  physiologiste  qui  étudie  d’une  manière  atten- 
tive les  modifications  introduites  par  la  Nature  dans  la  consti- 
tution du  fluide  nourricier,  le  Règne  animal  se  divise,  non  pas 
en  animaux  à sang  rouge  et  animaux  à sang  blanc,  comme  on 
serait  porté  à le  penser  au  premier  abord , mais  en  animaux 
I.  15 
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dont  le  sang  est  chargé  de  globules  hématiques  ou  en  manquent; 
cl  celle  division  correspond,  sauf  quelques  cas  de  dégradation 
organique,  4 celle  fondée  sur  l'anatomie  comparée , dont  nous 
aurons  souvent  à faire  usage  ici.  En  effet,  les  animaux  dont  le 
sang  charrie  des  globules  hématiques  sont  tous  pourvus  d’une 
colonne  vertébrale,  et  ceux  dont  le  sang  ne  contient  que  des 
globules  plasmiques  manquent  de  vertèbres.  Les  résultats 
fournis  par  l’étude  de  la  constitution  physique  du  sue  nourri- 
cier des  animaux  sont  donc  en  accord  parfait  avec  les  faits  d’un 
tout  autre  ordre,  d’après  lesquels  les  zoologistes  ont  classé  ces 
êtres  en  deux  groupes  principaux  : les  Vertébrés  et  les  Inver- 
tébrés. 

Coagulation  dn  sang. 


§ 7.  — La  densité  des  globules  sanguins  ne  diffère  que 
peu  de  celle  du  liquide  dans  lequel  ils  sont  plongés , et , 
lorsque  le  sang  de  l’homme,  d’un  Mammifère,  d’un  Oiseau  ou 
de  tout  autre  Vertébré  est  dans  son  état  normal,  ces  corpuscules 
y nagent  librement  ; ils  y donnent  de  l'opacité , mais  ils  n’eu 
diminuent  que  peu  la  fluidité. 

Lorsque  le  sang  est  sorti  du  corps  vivant  et  abandonné  à 
lui-même,  il  n’en  est  plus  ainsi.  On  le  voit  alors  se  figer  en 
quelque  sorte,  et  se  prendre  en  une  masse  gélatineuse  qui  peu 
à peu  se  contracte  et  laisse  suinter  de  sa  substance  un  liquide 
jaunâtre. 

Par  suite  de  cette  coagulation  spontanée , le  sang  de  tous  ces 
animaux  ( les  seuls  dont  nous  ayons  à nous  occuper  en  ce  mo- 
ment) sc  sépare  donc  en  deux  parties  : l’une,  solide,  opaque, 
rouge  et  d’une  consistance  gélatineuse,  occupe  le  milieu  du  vase; 
l’autre,  fluide,  transparente  et  presque  incolore  ou  légèrement 
teintée  en  jaune,  surnage  en  plus  ou  moins  grande  abondance. 
Le  premier  de  ces  produits  sc  nomme  le  caillot,  ou  cruor  du 
sang  ; le  second  est  appelé  le  sérum. 
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$ 8.  — Ce  phénomène  a été  connu  de  tous  temps,  même 
par  le  vulgaire.  Mais  les  physiologistes  de  l’antiquité  et  du 
moyen  âge  ne  savaient,  au  sujet  de  cette  coagulation  sponta- 
née, que  le  peu  que  je  viens  d’en  dire;  et  ici  encore  c’est  à 
Malpighi  que  l’on  doit  les  premières  expériences  instructives 
Par  le  lavage,  ce  physiologiste  dépouilla  le  caillot  delà  matière 
rouge  du  sang , et  il  reconnut  que  la  trame  en  est  formée  par 
une  substance  fibreuse  blanchâtre  (1).  A la  même  époque,  les 
recherches  de  Borelli  conduisirent  ce  mcdecin-mathématicien 
à penser  que  cette  matière  fibrineuse  se  trouve  à l’état  liquide 
dans  le  sang  encore  contenu  dans  l’organisme  vivant,  mais  se 
coagule  spontanément  lorsque  cette  humeur  s'est  échappée  du 
corps  (2),  opinion  que  les  expériences  les  plus  récentes  des 
physiologistes  de  nos  jours  ont  pleinement  justifiée. 

Guglielmini  (3)  fit  un  pas  de  plus,  car,  en  examinant  le  caillot 
au  microscope,  il  y reconnut  la  présence  des  globules  rouges 
du  sang  mêlés  aux  filaments  blanchâtres  précédemment  obser- 
vés par  Malpighi  et  les  autres  physiologistes  de  la  fin  du  xvn* 
siècle.  Enfin  Ruysch  (4),  anatomiste  célèbre  par  son  habileté 


(1)  De  polypo  cordis  dissertatio 
(i Op . umru,  p.  123,  1666), 

(2)  De  motu  animalium , proposlu 
CIXXII,  vol.  If,  p.  167  (édit.  de 
1710). 

(3)  De  sanguinis  natura  et  eontti- 
tntione,  1701.  (Op.  omn.,  t.  II,  p.  30.) 

(ù)  Comme  divers  ailleurs  qui  font 
autorité  dans  la  science  attribuent 
celte  découverte  i un  chimiste  du 
xvm*  siècle  nommé  Bucquct  (a),  il 
me  parait  utile  de  rapporter  Ici  l'un 
des  passages  de  l’ouvrage  de  Ruysch , 
où  elle  se  trouve  consignée  : 

N*  XXXIX.  « Phiola  in  liqaore  con- 
» tinens  ramulum  fruticis  capensis 


» Portulacae,  folio  Mort.  Anut.  part.  1. 

» Inferior  pars  dlcti  ramuli  obsita 
» est  pscudo-membranula  ex  san- 
» gulne  seu  cruore  meo  ( post  vente 
» sectionem  ) a me  confecta , idque 
» sola  conquassatione  ramuli  per  san- 
» guinem , donec  frigus  contraberet 
» sanguis  : hoc  facto  aquæ  purte  ra- 
• mulum  indidl , aquâ  autem  sæpius 
» renovatâ , ramuloque  digilis  all- 
» quoties  compresse , cruor  ramulo 
a cohærens,  albedlnem  induit,  repre- 
« sentans  membranam  veram,  follis 
» firmiter  cobærentem  et  pseudo- 
» fibrls  membranosis  ita  pertexlam, 
a ut  omnes  tint  putalurl  veram  esse 


(a)  Vovea  Dumas,  Traite  de  chimie,  i.  VtH,  p.  Alli, 


Principe 
coagulable , 
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dans  l’art  des  injections,  compléta  les  découvertes  dont  il  vient 
d’être  question  en  séparant  du  sang  encore  fluide  la  matière 
blanche  et  fibrineuse  qui  était  destinée  à former  le  caillot,  él  en 
empêchant  ainsi  le  sang  de  se  coaguler.  11  y parvint  en  battant 
ce  liquide  avec  des  baguettes  dès  sa  sortie  du  corps  de  l’animal 
vivant,  procédé  qui  se  pratique  aujourd’hui  dans  tous  les  abat- 
toirs lorsqu’on  veut  conserver  au  sang  sa  fluidité,  afin  de  l’uti- 
liser dans  certaines  opérations  industrielles.  De  petits  filaments 
blanchâtres  et  élastiques  s’attachent  alors  aux  baguettes  avec 
lesquelles  on  pratique  le  battage;  et,  en  comparant  ces  filaments 
avec  ceux  que  l’on  obtient  en  lavant  le  caillot,  Ruysch  les 
trouva  de  même  nature. 

Ainsi , il  fut  dès  lors  bien  établi  que  la  propriété  de  se  coa- 
guler spontanément,  dont  jouit  le  sang,  est  due  à la  présence 
d’une  matière  particulière  qui,  en  se  condensant,  prend  la  forme 
de  filaments  (1).  Dans  les  ouvrages  des  anciens  physiologistes, 
elle  est  ordinairement  désignée  sous  le  nom  de  matière  fibreuse. 
D’autres  écrivains  l’ont  appelée  tantôt  gluten  du  sang , tantôt 
lymphe  coagulable;  enfin  Fourcroy,  au  commencement  du 
siècle  actuel,  lui  donna  le  nom  de  fibrine  (2),  sous  lequel  elle 
est  généralement  connue  de  nos  jours. 


» membranam,  è corpore  desum- 
• ptam.  Xotandum  vero  illud  neuti- 
» quant  successurum,  nisi  illico,  post 
» venæ  aperlionem,  spiritibas  non- 
» dam  dlssipatls,  hoc  fuerit  institu- 
» mm.  Vid.  tab.  3,  flg.  6,  thés.  7,  » 
( Thésaurus  anatumicus  septimus. 
Amst.  1707,  in-4',  p.  U.) 

Dans  la  figure  à laquelle  Ruysch  ren- 
voie se  trouvent  représentés  les  fila- 
ments de  fibrine  retirés  du  sang  par 
le  battage  et  encore  adhérents  à la 
petite  branche  qui  avait  servi  dans 
cette  opération. 

(1)  Récemment  M.  Mayer  a étudié 
la  structure  intime  des  filaments  que 


la  fibrine  forme  en  se  coagulant,  et  il 
les  décrit  comme  étant  constitués  par 
des  séries  de  granules  d’environ  , 
de  ligne,  qui , à leur  tour,  sont  com- 
posés de  corpuscules  plus  petits  ( de 
,i'..  de  ligne).  Il  a observé  des  mou- 
vements moléculaires  vifs,  de  con- 
traction et  de  contorsion,  dans  ces 
fibrilles,  pendant  plusieurs  heures. 
(Correspondenzbl.  Rhein.  Westph. 
Aerzte,  1844,  n*  10.  Cité  par  Müller, 
Arch.  /tir  Anat.  uni  Phys.,  18116, 
Berichl,  p.  45.) 

(2)  Système  des  connaissances  chi- 
mitiues,  t.  IX,  p.  157,  an  ix  (1800). 
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§ 9.  — C’est  à la  présence  de  la  fibrine,  disons-nous,  que 
le  sang  doit  la  propriété  de  se  coaguler  spontanément  et  de  se 
prendre  en  une  masse  de  consistance  gélatineuse  et  de  couleur 
rouge.  Mais  d'où  vient  cette  fibrine  ? Dans  le  sang  normal  se 
trouve-t-elle  réellement  en  dissolution  dans  le  sérum,  comme 
le  pensait  Borelli , ou  est-elle  fournie  par  les  globules  rouges  ? 
Ces  questions  ont  longtemps  partagé  les  physiologistes,  et  n’ont 
été  pleinement  résolues  que  par  les  expériences  récentes  d’un 
des  naturalistes  les  plus  Imbiles  de  notre  époque,  le  professeur 
J.  Millier,  de  Berlin. 

La  plupart  des  physiologistes  les  plus  éminents  du  siècle 
dernier  pensaient  que  les  globules  du  sang  interviennent  seuls 
dans  le  travail  de  la  coagulation,  et  fournissaient  à la  fois  la  ma- 
tière rouge  et  la  fibrine  du  caillot  (i).  Cette  manière  de  voir  fut 
adoptée  et  développée  il  y a environ  trente  ans  par  Home  (2), 
MM.  Prévost  et  Dumas  (3)  et  quelques  autres  micrographes. 
Elle  était  même  assez  généralement  reçue  tant  en  Allemagne 
qu’en  France,  et,  dans  cette  hypothèse,  on  se  rendait  compte 
du  phénomène  de  la  coagulation  spontanée  du  sang,  en  suppo- 
sant que  les  globules  privés  de  l’influence  de  la  vie  s’attiraient 


(!)  Stdekham,  célèbre  médecin 
anglais  du  xvn*  siècle,  pensait  que 
la  couenne  du  caillot  est  formée  par  la 
substance  rouge  du  sang  (qu’il  appelait 
fibrine)  dépouillée  de  son  enveloppe 
colorée  (a).  Ëoerhaave  considérait  les 
fibres  sanguines  comme  étant  formées 
d’une  chaîne  de  globules  (6),  et  Haller, 
dont  i’antoritâ  était  si  grande  parmi 
les  physiologistes  du  siècle  dernier, 
dit,  dans  sou  commentaire  sur  ie  pas- 
sage précédent  des  écrits  de  Boer- 
haave , que  les  fibres  de  la  couenne, 


ainsi  que  celles  obtenues  dans  l'expé- 
rience de  Ruysch  sur  le  sang,  ne  sont 
autre  chose  que  les  globules  sanguins 
de  Lecuwenhoelt  dépouillés  de  leur 
couleur  (c).  Jurln  s’exprime  d’une  ma- 
nière plus  nette,  et  attribue  la  forma- 
tion du  caillot  à la  réunion  spontanée 
des  globales  (d). 

(2)  Croonian  Lectures  on  fllood, etc. 
( Philos . Trant.,  1818  et  1820). 

(3)  Examen  du  sang,  etc.  (Bibl. 
univ.  de  Genève,  1821,  L XVII). 


(a)  Opéra  omnia,  p.  346. 

(i)  Prtrdilecttonee  academie ce,  rot.  Il,  p.  310. 

(cl  Nolu  (,  lac.  cil. 

\d)  Jurin,  An  Account  ofSome  Expérimenté  Relatins  lo  the  Speci/lc  tira  City  of  lUood  (Philos. 
Trant.,  1119,  p.  1000). 


Source 

de 

tu  flbiine. 
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promptement,  laissaient  échapper  leur  nucléus,  composé  de 
fibrine,  et,  réduits  à leur  portion  tégumentaire  et  rouge  seule- 
ment , se  trouvaient  alors  enveloppés  et  saisis  par  l’espèce  de 
trame  résultant  de  la  réunion  des  noyaux  ou  corpuscules  fibri- 
neux ainsi  mis  en  liberté. 

Hewgon,  à l’exemple  de  quelques-uns  de  ses  prédécesseurs, 
avait  soutenu  cependant  une  thèse  contraire  ; et,  si  les  faits  sur 
lesquels  il  basait  ses  convictions  avaient  été  suffisamment  dé- 
veloppés, son  opinion  aurait  certainement  prévalu  depuis  long- 
temps. 

Les  médecins  avaient  déjà  remarqué  que,  dans  les  maladies 
inflammatoires  et  dans  quelques  autres  cas  pathologiques, 
la  masse  gélatineuse  formée  par  la  coagulation  du  sang  n’a 
pas  le  mémo  aspect  dans  toute  son  épaisseur;  que,  dans 
sa  partie  inférieure , elle  est  rouge  comme  d’ordinaire  ; mais 
ipie,  vers  le  haut,  elle  est  formée  par  une  matière  blan- 
châtre, à laquelle  ils  donnèrent  le  nom  de  couenne.  Or,  un 
physiologiste  dont  les  écrits  n’ont  eu  que  peu  de  retentisse- 
ment, Davies,  avait  vu  aussi  que  ('cite  couche  couenneuse  est 
formée  par  une  substance  identique,  au  moins  en  apparence, 
avec  celle  qui  constitue  la  trame  de  la  portion  rouge  du  caillot 
situé  au-dessous;  et  il  s'expliquait  la  différence  de  couleur 
entre  ces  deux  couches  en  admettant  que,  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  la  coagulation  du  sang  ayant  lieu  avant  que 
les  globules,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  pins  grande  que 
celle  du  fluide  d’alentour,  aient  eu  le  temps  de  descendre  vers 
le  fond  du  vase,  ceux-ci  se  trouvent  empâtés  également  dans 
toutes  les  parties  du  caillot,  qu’ils  colorent  uniformément  ; tan- 
dis que,  dans  les  cas  où  une  couenne  se  produit,  les  globules 
descendent  plus  aisément  et  plus  vite,  de  façon  qu’ils  ont  déjà 
abandonné  la  partie  supérieure  du  liquide  lorsque  la  coagula- 
tion s’effectue  : et  alors  le  caillot  est  blanc  là  où  la  matière 
coagulable  n’en  rencontre  plus,  tandis  qu’il  devient  rouge  là 
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où  il  saisit  ces  corpuscules  (1).  Davies  considérait  donc  la  ma- 
tière plastique  comme  étant  distincte  des  globules  aussi  bien 
que  du  sérum,  dont  elle  se  sépare  par  la  coagulation  spontanée; 
et,  sans  connaître  les  idées  déjà  émises  à ce  sujet  en  France 
par  Petit,  il  professa  une  opinion  analogue. 

Effectivement,  ce  chirurgien  avait  été  conduit  à regarder  le 
sang  comme  étant  formé,  non  pas  de  globules  et  de  sérum 
seulement,  mais  aussi  d’un  troisième  élément  physiologique, 
savoir,  la  lymphe , ou , pour  me  servir  du  langage  moderne , 
la  fibrine  (2) . 

Hewson  soutenait  la  même  doctrine,  et  il  fil  à ce  sujet  une 
expérience  des  plus  ingénieuses  et  des  plus  concluantes.  En 
examinant  l’action  de  divers  agents  chimiques  sur  le  sang,  on 
avait  constaté  qu’en  ajoutant  à ce  liquide  une  portion  conve- 
nable de  sulfate  de  soude  ou  de  sel  commun  en  solution  dans 
l’eau,  on  retarde  beaucoup  sa  coagulation,  et  Hewson  ayant 
préparé  un  de  ces  mélanges  de  sang  humain  et  de  dissolu- 

(I)  Daries , Essays  lo  l’romole  the 
Experimental  Analysis  of  lluman 
lllood,  ln-8.  Balb,  1760. 

(3)  J.-L  Petit,  qu'il  ne  faut  pas 
confondre  avec  un  autre  académicien 
du  même  nom  et  de  la  même  époque, 
l'anatomiste  K.  Petit,  naquit  à Paria 
en  167a,  et  fut  bon  observateur  non 
moins  que  chirurgien  habile,  il  mou- 
rut en  1750,  et  il  est  plus  connu 
comme  pathologiste  que  comme  phy- 
siologiste ; mais  je  croirais  manquer  5 
la  justice  qui  lui  est  due,  si  je  ne  citais 
ici  textuellement  l'explication  qu'il 
donne  de  la  coagulation  du  sang. 

«Tout  le  monde  convient  que  toutes 
» les  parties  du  sang  ne  sont  pas  sus- 
» cepliblrs  de  coagulation  ; il  est  cc- 
» pendant  vrai  que,  quand  on  tire  du 
» sang  dans  une  palette,  il  se  coagule 
» d'abord  tout  entier  ; mais,  lorsqu'on 
n le  laisse  reposer,  on  voit  que  la 


« sérosité  se  sépare  du  caillot  de  la 
» même  manière  que  le  petit-lait  se 
» sépare  du  lait  caillé.  La  sérosité 
» du  sang  n'est  donc  point  susceptible 
■ de  coagulation.  Les  deux  autres  par- 
« lies , qui  sont  la  lymphatique  et  la 
» globuleuse , pour  l'ordinaire  , font 
> ensemble  un  caillot  qui  nage  dans 
• la  sérosité  ; et  l’on  pourrait  croire 
n que  ces  parties  du  sang  sont  tontes 
» deux  susceptibles  de  coagulation,  si 
» nous  n'avions  pas  observé  plusieurs 
n fois,  au  fond  des  palettes  et  surtout 
» à l'ouverture  des  cadavres , que  la 
« partie  globuleuse  et  la  sérosité  con- 
» servent  quelquefois  leur  fluidité, 
a pendant  que  la  partie  lymphatique 
» est  setdc  coagulée.  Il  est  ordinaire 
«qu’à  l'ouverture  des  cadavres,  ou 
u trouve  le  sang  coagulé  dans  le  cicur 
» et  dans  tous  les  vaisseaux  ; mais 
» cette  coagulation  u'est  pas  toujours 
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lion  saline  (1)  le  laissa  reposer  jusqu’à  ce  que  les  globules  se 
fussent  dé|)osés  dans  la  partie  inférieure  du  vase,  puis  il  décanta 
le  liquide  incolore  qui  surnageait,  et  y reconnut  la  présence  de 
la  fibrine.  Effectivement,  en  y ajoutant  un  peu  d’eau,  il  la  vit 
se  prendre  en  gelée,  comme  cela  a lieu  dans  le  sang  chargé 
de  ses  globules  rouges,  et  former  un  caillot  blanc. 


» la  même.  Quelquefois , la  partie 
* rouge  et  la  lymphe, exactement  mé- 
» lées,  forment  un  caillot  rouge  et 
» assez  ferme  ; d'autres  fois,  ces  deux 
» substances,  quoique  coagulées,  sont 
» presque  exactement  distinctes  et 
» forment  un  caillot  de  deux  couleurs  ; 
» niais,  attendu  que  la  lymphe  est  plus 
» légère,  la  moitié  supérieure  de  ce 
u caillot  est  blanche,  et  l'inférieure 
» est  d'un  rouge  brun,  supposant  que 
» le  cadavre  se  soit  refroidi  dans  la 
» situation  horizontale,  comme  cela 
» arrive  d'ordinaire.  Si  l'on  examine  le 
» bassin  dans  lequel  on  vient  de  sai- 
» gner  du  pied,  on  trouvera  toutes  les 
» parties  du  sang  noyées  dans  l'ean 
» chaude,  et,  si  l’on  veut  voir  & l’in- 
» stant  quelle  est  la  partie  susceptible 
» de  coagulation,  on  n'a  qu'à  jeter  un 
» pot  d'eau  froide  dans  le  bassin,  et 
» sur-le-champ  on  verra  la  partie 
» blanche  se  séparer  de  la  partie 
» rouge  et  s’élever  sur  la  surface  de 
» l’eau,  où  elle  forme  des  caillots  très 
» durs  , pendant  que  la  partie  rouge 
» demeure  exactement  mêlée  avec 
» l'eau  et  sans  former  de  caillot.  t)e 
» ces  expériences , connues  de  tout  le 
» monde,  on  peut  conclure  que  la  par- 
» lie  blanche  est  non-seulement  plus 
» disposée  à la  coagulation  que  la  par- 
» tic  rouge,  mais  qu'elle  est  la  seule 


» qui  se  coagule,  et  que  la  partie  rouge 
s ne  ferait  point  partie  du  caillot  sans 
n la  partie  blanche  qui  la  retient  (a).» 

Pour  mettre  ce  passage  en  accord 
complet  avec  la  théorie  de  la  coagula- 
tion du  sang  adoptée  aujourd'hui , il 
suffirait  de  mettre  le  mot  fibrine  à la 
place  du  mot  lymphe , et  de  dire  glo- 
bules rouges  au  lieu  de  partie  rouge. 

(i)  Cette  propriété  remarquable  que 
possèdent  le  sel  commun  et  quelques 
autres  substances  de  retarder  la  coa- 
gulation du  sang  lorsqu'on  les  emploie 
en  proportion  convenable  était  déjà 
connue  11  y a un  siècle.  Scnac  en 
parla  (6);  Kordyce  également  (c): 
et  il  paraîtrait  même  que  cette  in- 
fluence du  sel  sur  le  sang  n’était  pas 
ignorée  du  vulgaire,  car,  en  1771, 
Ilewson  disait  qu'en  Angleterre.  les 
personnes  qui  emploient  le  sang  des 
animaux  de  boucherie  pour  la  pré- 
paration de  substances  alimentaires 
avaient  l'habitude  de  recevoir  ce  li- 
quide dans  un  vase  contenant  du  sel, 
et  de  l’y  agiter  à mesure  qu’il  s'écou- 
lait des  vaisseaux,  ce  qui  l'empêchait 
de  se  coaguler  et  permettait  de  le  faire 
passer  à travers  un  tamis  sans  qu'il 
restât  sur  celui-ci  le  moindre  caillot(d). 
Quelques  physiologistes  ont  cru  avoir 
découvert  ce  fait  il  y a une  quinzaine 


d'années. 

fa)  Petit,  Second  Mémoire  itir  ta  manière  S'arrêter  les  hémorrhagies  ( Ment . de  l'Aead.  des 
sciences,  173Z,  p.  3Ui). 

(b)  Scnac,  Traite,  de  la  structure,  1 7 40. 1.  Il,  p.  A30. 

je)  G.Fontyce,  Eléments  o( the  Practice  of  Physic,  1708,  0*  partie,  p.  38. 

(rf)  Hewaon'*  IVerln,  p.  t*. 
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Celle  belle  expérience  dote  de  1770  ^1),  cl,  pour  la  rendre 
décisive,  il  ne  restait  [tins  qu’à  voir  si,  dans  ce  cas,  les  globules 
rouges  étaient  restés  intacts,  car  on  pouvait  croire  que  la  fibrine 
provenait  de  ces  corpuscules , et  que  le  dépôt  coloré  était 
formé  de  la  matière  rouge  enveloppante  des  globules  séparés 
«le  leur  noyau.  La  théorie  de  la  coagulation  du  sang  soutenue 
par  Hewson,  et  adoptée  par  beaucoup  de  compatriotes  de  ce 
physiologiste  habile,  manquait  donc  encore  d’une  démonstration 
suffisante,  et  les  faits  dont  ils  arguaient  pouvaient  s’expliquer 
également  bien  par  l’hypothèse  contraire. 

Tel  était  à peu  près  l’état  de  la  question  (2),  lorsque  AI.  .Mul- 
ler vint  s’en  occuper  à son  tour,  et  en  donna  une  solution  com- 
plète. Il  fit  d’abord  une  expérience  très  analogue  à celle  de 
Hewson.  Elle  consista  dans  la  filtration  du  sang  de  C.re- 
nouille  délayé  dans  un  peu  d'eau  sucrée,  ce  qui  en  retarde  la 


(I)  On  lhe  l'roperliel  uf  Bltwl, 
cliap.  i,  Experimenl  III  ( Op.  cil., 
!>•  »2). 

limiter  a fait  à peu  pris  la  meme 
ex|>éricncc,  et  c'est  pour  telle  raison 
tpic  quelques  (‘cri vains  lui  alliiluicut 
la  découverte  de  la  théorie  de  la  coa- 
gulation du  sang;  mais  ses  observa- 
tions sont  postérieures  à celles  de 
Hewson.  (On  Hlnod,  lue.  cil.,p.  38.) 

Une  observation  assez  analogue  à 
celte  de  Hewson  a été  faite  par  MM. 
Piorry  cl  Scelle-Mondezert  en  opérant 
sur  du  sang  coueuneux  non  mélangé 
de  liquide  salin.  Mais  ces  expériences 
ne  suffisaient  |ias  pour  donner  la  clef 
du  phénomène  de  la  formation  du  cail- 
lot sanguin,  car  beaucoup  de  physiolo- 
gistes pensaient  que  la  matière  de  la 
couenne  était  différente  de  ht  fibrine 
ordinaire.  (Voy.  liech.  sur  le  sérum  du 
sany,  thèse  par  M.  Scellc-Mondczcrl , 
1830.) 

I. 


(2)  L'illustre  llerzelius  pensait  que 
la  fibrine  devait  être  en  dissolution 
dans  le  sang,  et  non  en  suspension 
sous  la  forme  de  globules.  Mais  les 
motifs  qu’il  donne  à l'appui  de  celle 
opinion  pèchent  par  leur  hase,  et  n'a- 
vaient |ur  conséquent  aucune  valeur 
aux  yeux  des  physiologistes.  Voici, 
eu  elfe!,  comment  il  s'exprime  : • la: 
s liquide  incolore  que  charrient  les 
i>  vaisseaux  lymphatiques  ne  contient 
• pas,  que  nous  sachions,  de  globules 
» en  suspension,  ce  qui  n'einpéche 
» pas  qu'il  sc  coagule  exactement 
» comme  le  sang  cl  qu'il  dépose  un 
s caillot  incolore.  Mais,  si  ce  liquide, 
n séparé  du  sang  par  une  espèce  de 
a tiltration,  contient  la  fibrine  dis- 
» soute , cette  dernière  est  aussi  en 
a partie  à l'état  de  dissolution  dans  le 
» sang,  lai  coagulation  consiste  alors 
» en  ce  qne  la  fibrine  dissoute  sc  sé- 
» parc  et  emprisonne  les  globules,  n 
16 
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coagulation.  Les  globules  des  Batraciens,  à raison  de  leur 
volume  considérable,  ne  passent  pas  à travers  le  papier  du 
filtre,  comme  cela  arrive  souvent  lorsqu’on  se  sert  de  sang 
humain;  et  M.  Muller  obtint  ainsi  un  liquide  incolore,  dont  la 
coagulation  eut  lieu  cependant  tout  comme  si  les  globules  n’en 
avaient  pas  été  préalablement  séparés  (1).  Puis,  dans  une  autre 
expérience,  il  s’assura,  à l’aide  du  microscope,  que  dans 
le  sang  défibriné  par  le  battage,  et  rendu  par  conséquent 
incoagulablc,  les  globules  ne  sont  ni  déchirés  ni  altérés  d’au- 
cune manière  appréciable  (2).  Enfin,  il  arriva  encore  au  même 
résultat  par  un  autre  procédé.  Il  plaça  au  foyer  de  son  micros- 
cope une  gouttelette  de  sang  de  Grenouille  étendu  avec  du 
sérum,  de  façon  à écarter  beaucoup  les  globules  entre  eux,  et  il 
vit  bientôt  le  tout  se  prendre  en  une  masse  gélatineuse,  bien 
que  les  globules  fussent  demeurés  intacts. 

§ 10.  — Ainsi,  aujourd'hui,  on  ne  peut  plus  se  refuser  à 
admettre  que  la  fibrine,  dont  dépend  la  eoagulabilité  du  sang. 


(Traitr  de  chimie,  I.  Vit,  p.  32.)  Ce 
raisonnement  est  logique  ; mais  les 
prémisses  en  sont  erronées,  car  llew- 
son,  et  tous  les  autres  micrographes 
qui  se  sont  occupés  de  l'étude  de  la 
lymphe,  y ont  reconnu  la  présence  de 
corpuscules  incolores  qui  ressemblent 
beaucoup  au  noyau  des  globules  san- 
guins et  aux  giobuiins  du  sang.  (Voy. 
Hcwson,  On  the  Fluid  of  Lymphatic 
Glands,  loc.  cil.,  p.  253,  etc.) 

(1)  Beobachtungen  zur  Analyse  der 
Lymphe,  des  Bluts  und  des  Chyltts 
(PoggendorfTs^nn.  fur  Physik,  1832, 
t.  XXV,  p.  537  ; — Trad.  franç.,  Ann. 
des  sc.  nal.,  2'  série,  t.  I,  p.  339). 

(2)  Millier,  Elementsof  Physiolagy, 
Translatedby  Bally,  t.  I,  p.  113.  Le 
passage  relatif  à l'élat  des  globules 


manque  dans  la  traduction  française 
de  cet  ouvrage  (t.  I,  p.  95).  Si  l'on 
ajoute  de  l'eau  au  sang  avant  de  le 
battre,  l'expérience  ne  réussit  pas,  et 
ce  fait  donne  peut-être  l'explication  de 
ce  que  Berzelius  avait  dit  relativement 
h la  disparition  des  globules  dans  le 
sang  défibriné.  ( Traité  de  chimie  , 
t.  VU,  p.  33.) 

XI.  Figuier,  qui  a répété  celte  ex- 
périence avec  succès,  tout  en  opé- 
rant parfois  dans  des  conditions  moins 
favorables,  puisqu'il  s’est  servi  même 
de  sang  humain,  a obtenu  les  meilleurs 
résultats  en  mêlant  h un  volume  de 
sang  deux  volumes  d'une  dissolution 
de  sulfate  de  soude  marquant  16”  il 
18"  à l'aréomètre  de  Baumé  (a). 

Pour  empêcher  l'altération  des  glo- 


(n)  Voyei  Complet  rendue  te  l .t cudiime  de»  teitneet,  1 8*4, l.  XIX,  p.  101 , cl  Ann.  te  chimie, 
3*  pcric,  t.  XI,  p.  503. 
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sc  trouve  en  dissolution  ou  en  suspension  ( à 1 état  de  division 
extrême)  dans  le  liquide  où  flottent  les  globules,  et  ne  provient 
pas  de  ces  corpuscules  eux-mêmes  (1). 

Le  sérum  qui  se  sépare  du  caillot  après  la  coagulation  du 
sang  n’est  donc  pas  identique  avec  le  liquide  qui  tient  les  globules 
en  suspension  dans  l’intérieur  de  l’organisme;  et,  pour  intro- 
duire de  la  précision  dans  le  langage  de  la  physiologie,  il  est 
nécessaire  de  lui  donner  un  nom  particulier  : c’est  ce  qui  a été 
fait  dans  ces  derniers  temps,  et  aujourd’hui  on  l’appelle  géné- 
ralement le  plasma  (2). 

Le  sang  normal  se  compose  donc  de  globules  solides  et  de 
plasma  liquide. 

La  fibrine  se  trouve  alors  dans  le  plasma. 

Par  la  coagulation  spontanée,  cette  fibrine  abandonne  le 

butes  et  ta  dissolution  d’une  partie  de 
leur  matière  colorante  pendant  la  do- 
rée de  la  filtration,  M.  Dumas  a trouvé 
de  l’avantage  à faire  passer  dans  le  li- 
quide placé  sur  le  filtre  un  courant  de 
bulles  d’air  (a).  Voyez  aussi  4 ce  sujet 
une  Mole  sur  les  globules  du  sang,  par 
M.  Bonnet  (Comptes rendus,  t.  XXIII, 
p.  36!,  1845). 

(!)  J.  Humer,  un  des  physiologistes 
et  des  chirurgiens  les  plus  distingués 
de  l’Angleterre , a publié  en  1794  un 
travail  très  étendu  sur  le  sang,  et  tout 
en  admettant  que  la  lymphe  coagu- 
lable (c’est-à-dire  la  fibrine)  se  trouve 
à l’état  liquide,  il  pensait  qu’elle  est 
simplement  mélangée  avec  le  sérum  et 
non  dissoute  dans  ce  fluide  (6).  C’est 
aussi  l’opinion  d’un  des  pathologistes 

(il)  Hamas,  Reck.  tnr  le  tang  (Ann.  de  chimie,  3*  «érie,  1846,  t.  XVII,  p.  453). 

(b)  Œuvres  de  Hunier , trad.  par  Hichelot,  t.  II!,  p.  34. 

(c)  AndraJ,  Estai  d'hématologie  pathologique,  1843,  p.  34. 

(</)  Some  Considérations  wit\  Respect  ta  the  ftload  Founded  on  one  or  ttro  Yery  Simple  Expéri- 
mente ( .Vcdico-chirurgtral  Transactions,  roi.  XVI,  p.  293). 

( e ) Muller,  Physiologie,  l.  I,  p.  80. 

(/■)  Mandl,  Sanguit  respecta  physiologico,  in-8.  Pntli,  1830. 


les  plus  célèbres  de  l’époque  actuelle, 
M.  Andral.  Ce  dernier  pense  que  la 
fibrine  affecte  la  forme  de  granullns 
de  :).■  de  millimètre,  qui  seraient  tenus 
en  suspension  dans  le  sérum  (r). 

Ci)  Schultz,  Das  System  (1er  Circu- 
lation, 1838,  p.  8. 

En  1830,  M.  Bablngton  a publié 
nn  Mémoire  intéressant  sur  le  sang, 
dans  lequel,  venant  à l’appui  des  opi- 
nions de  Hevvson  sur  le  mécanisme  de 
la  coagulation,  il  cherche  aussi  à éta- 
blir que,  dans  le  sang  normal,  la 
fibrine  et  le  sérum  sont  unis,  et  for- 
ment un  liquide  particulier  auquel  il 
donne  le  nom  de  iûyuor  sanguinis  (d). 
C’est  aussi  sous  ce  nom  que  le  plasma  est 
désigné  par  Millier  (e),  par  M.  Mandl  (f) 
et  par  plusieurs  autres  physiologistes. 
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plasma  pour  se  réunir  nutour  des  globules  et  constituer  avec 
eux  le  caillot,  tandis  que  le  plasma  dépouillé  de  fibrine  devient 
du  sérum. 


dépuration 

•lu 

«énin». 


Au  moment  où  la  coagulation  spontanée  du  sang  s'effectue, 
le  caillot  et  le  sérum  ne  forment  qu'une  seule  masse  gélati- 
neuse ; mais  la  fibrine  qui  constitue  la  trame  de  ce  caillot  est 
une  substance  très  élastique,  qui  tend  à revenir  sur  elle-même, 
et,  en  se  resserrant,  elle  chasse  peu  à peu  la  majeure  partie  du 
seruin  emprisonné  dans  ses  mailles.  Le  caillot  acquiert  ainsi 
plus  de  consistance  et  nage  dans  le  sérum , mais  il  n’ex- 
pulse jamais  la  totalité  de  ce  liquide,  et  dans  la  plupart  des  cas 
en  conserve  environ  un  cinquième  de  son  volume,  circonstance 
dont  il  faut  tenir  compte  lorsqu'on  veut  évaluer  les  proportions 
des  matières  solides  et  fluides  du  sang  (1).  II  est  aussi  à noter 


Quelques  auteurs  l’appellent  liquide 
iutercellulaire  (a),  et  des  vues  Ihéori- 
ques  au  sujet  du  mode  d’origine  des 
cellules  organiques  y ont  fait  donner 
le  nom  de  zoocambium  (6) ; mais  au- 
jourd'hui le  nom  de  plasma  est  plus 
généralement  employé. 

(1)  1,0  professeur  Schmidt,  de  Dor- 
pat,  a fait,  à l’occasion  de  ses  recher- 
ches sur  le  choléra,  un  grand  nombre 
d'eipéricnces  sur  le  sang,  et  a étudié 
avec  beaucoup  de  soin  le  phénomène 
de  la  coagulation.  Il  a constaté  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  le 
caillot  se  resserre  d’une  manière  lente 
et  continue  pendant  fort  longtemps; 
mais  que  dans  les  premières  douze 
heures  les  trois  quarts  de  la  quantité 
totale  du  sérum  en  sont  expulsés.  Dans 
les  douze  heures  suivantes,  14  U 1 7 cen- 
tièmes de  ce  liquide  se  séparent  du  cail- 
lot, et  pendant  les  deux  ou  trois  jours 
qui  suivent  il  en  suinte  encore  une 
petite  quantité  (8  à 10  centièmes  de  la 


quantité  totale  du  sérum).  lorsque  la 
température  est  d'environ!  G, la  rétrac- 
tion du  caillot  atteint  son  maximum 
entre  vingt-quatre  et  quarante -huit 
heures;  mais  lorsque  la  température 
est  entre  0"  et  5",  la  séparation  du 
sérum  et  du  caillot  se  fait  plus  len- 
tement. Quoi  qu’il  eu  soit,  le  sérum 
qui  s’échappe  ainsi  peu  h peu  parait 
être  identique  pendant  toute  la  durée 
du  phénomène,  et  il  en  reste  toujours 
une  certaine  quantité  dans  le  caillot. 
Kn  examinant  au  microscope  des  tran- 
ches minces  de  celui-ci,  M.  Schmidt 
a vu  que  les  globules  y sont  très 
serrés,  mais  il  a évalué  l’espace  oc- 
cupé par  le  liquide  interglobulaire,  ou 
sérum,  à environ  un  cinquième  du 
volume  total  du  caillot.  F.nlin  il  estime 
que  les  globules  forment  au  moins  les 
fl  dixièmes  du  volume  total  du  sang  : 
quelquefois  même  le  volume  de  ces 
corpuscules  est  supérieur  è celui  du 
sérum  (environ  63  ou  54  pour  lût)  (c). 


(d)  Schmidt,  Charakterislik  der  epidemischen  Choiera.  Leiptig,  1850,  p.  3. 

(b)  Horn,  Leben  de*  Blutes  und  Gtselse  des  Kreislaufs.  WfirtÂ.,  1812. 

(c)  C.  Schmidt,  Charakterislik  der  rpidemischen  Choiera,  p.  9. 
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rjue  cette  propriété  rétractile  de  la  fibrine  n’est  pas  également 
développée  chez  tous  les  animaux , et  que  chez  l’homme  elle 
s'affaiblit  dans  certains  états  pathologiques  de  façon  à ne  plus 
pouvoir  déterminer  la  séparation  entre  le  sérum  et  le  caillot. 

Celui-ci  reste  alors  sous  la  forme  d’une  sorte  de  gelée  trem- 
blotante, et  quelques  physiologistes  ont  cru  nécessaire  de  dis- 
tinguer par  une  dénomination  particulière  la  fibrine  ainsi 
modifiée.  On  l’a  appelée  pseudo-fibrine  (1). 

Le  temps  pendant  lequel  le  sang  conserve  sa  fluidité  après  sa  turww 

Je 

sortie  du  corps  varie  un  peu  chez  les  divers  animaux,  ainsi  que  s ro^iuiion. 
chez  les  individus  d’une  même  espèce,  et  jusque  chez  le  même 
individu,  suivant  qu’il  est  en  santé  ou  qu’il  est  malade.  Ainsi  le 
sang  du  Cheval  se  coagule  plus  lentement  que  celui  de  l’homme. 

Le  sang  du  Chien,  au  contraire,  se  prend  en  masse  plus  vite  que 
le  nôtre,  et  celui  du  Mouton  et  du  Lapin  éprouve  le  même  chan- 
gement avec  une  rapidité  encore  plus  grande.  La  coagulation 
du  sang  des  Oiseaux,  des  Reptiles  et  des  Poissons  s'effectue 
aussi  très  promptement.  On  a remarqué  encore  que  chez  les 
jeunes  individus  elle  est  en  général  plus  rapide  que  chez  les 
adultes,  et  que  des  différences  du  même  ordre  existent  entre  le 
sang  de  la  femme  et  celui  de  l'homme  (2).  Ainsi  la  résistance 


(1)  Magendie  a désigné  de  la 
sorte  la  fibrine  qui  se  produit  rapide- 
ment dans  l'organisme  i la  suite  de 
saignées  copieuses,  et  qui  est  moins 
dense  que  la  fibrine  normale  (a). 

(2)  Le  temps  que  le  sang  met  i se 
coaguler  a été  estimé  tris  diversement 
par  les  auteurs,  et  ce  désaccord  tient 
d’une  part  aux  variations  qui  existent 
réellement  à cet  égard,  et  d'autre  part 
à la  phase  du  phénomène  dont  les 
observateurs  ont  tenu  compte.  En  gé- 
néral il  se  forme  d'abord  une  pellicule 
mince  à la  surface  du  fluide,  et  ce 


premier  degré  de  coagulation  a lieu 
pour  le  sang  de  l'bomine  entre  1 mi- 
nute U 5 secondes  et  6 minutes  après 
que  la  saignée  a été  pratiquée;  un 
second  degré  daus  la  coagulation  con- 
siste le  plus  souvent  dans  la  formation 
d'une  couche  gélatineuse  contre  les  pa- 
rois du  vase,  et  a lieu  au  bout  de  2 à 
7 minutes;  la  masse  tout  entière  se 
prend  en  gelée  entre  4 et  12  minutes 
après  la  sortie  du  sang  ; enfin  la  coa- 
gulation devient  complète  entre  7 et 
16  minutes  après  cette  sortie,  et  alors 
le  sérum  commence  4 se  séparer  du 


la)  M**eiKlie,  Ufmt  tur  la  ph/iumMa  phytiqun  ie  la  lit.  1*31, 1.  lit.  p 353. 
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que  le  sang  oppose  à cette  altération  semble  être  plus  grande 
chez  les  organismes  puissants  et  actifs  que  chez  les  êtres  faibles 
ou  lents  dans  leurs  mouvements.  Et  j’insiste  sur  cette  circon- 
stance, parce  quelle  viendra  corroborer  les  vues  dont  j’aurai 
bientôt  à vous  entretenir  relativement  à la  cause  de  la  fluidité 
du  plasma.  11  est  aussi  à noter  qu’en  général  la  consistance  du 
caillot  est  en  raison  inverse  de  la  rapidité  avec  laquelle  le  sang 
s’est  coagulé  (1). 

§11.  — La  couenne  du  sang  (2),  dont  j'ai  parlé  il  y a quel- 


raillot,  qui  offre  assez  de  consistance 
pour  pouvoir  être  remué  sans  se  dé- 
chirer. Or  les  observateurs  qui  parlent 
du  temps  employé  par  le  sang  pour  se 
coaguler  font  allusion,  les  uns  & l'ap- 
parition de  la  première  pellicule,  les 
autres  à la  prise  en  masse,  et  d’autres 
encore  à la  consolidation  de  cette  ge- 
lée. M.  Nasse  a étudié  avec  attention 
tous  ces  divers  degrés,  et  les  chiffres 
rapportés  ci-dessus  sont  basés  sur  ses 
observations  (a). 

La  coagulablllté  relative  du  sang  de 
divers  animaux  a été  étudiée  par  Thack- 
rah.  Nasse  et  quelques  autres  phy- 
siologistes ; mais  les  observations  n'ont 
pas  été  assez  multipliées  pour  que  l’on 
puisse  donner  une  évaluation  moyenne 
du  temps  pendant  lequel  celte  humeur 
conserve  sa  fluidité.  Dans  les  expé- 
riences de  Thackrah  le  sang  des  pe- 
tits Passereaux  commença  à se  coa- 
guler en  20  secondes  ou  l minute; 
celui  du  Canard  et  de  l'Oie  en  1 à a 
minutes;  celui  du  Lapin  en  moins 
de  1 minute;  celui  du  Chien  en  moins 
de  3 minutes  ; celui  du  Bœuf,  terme 
moyen,  en  6 minutes,  et  celui  du  Cheval 


entre  5 et  13  minutes  (b).  M.  Nasse  a 
trouvé  que  le  sang  du  Pigeon  se  coa- 
gule plus  vile  que  celui  de  la  Poule,  et 
celui  de  l'Ole  plus  lentement  que  ce 
dernier.  Ses  observations  sur  le  sang 
des  Mammifères  sont  en  général  assez 
d'accord  avec  celles  de  Thackrah,  mais 
il  considère  le  sang  du  Chien  comme 
étant  plus  lent  à se  coaguler  que  celui 
du  Boeuf  et  du  Cochon. 

Dans  les  expériences  de  Nasse,  la 
coagulation  a commencé,  terme  moyen , 
au  bout  d’un  peu  moins  de  3 mi- 
nutes pour  le  sang  de  la  femme  et  de 
U minutes  pour  le  sang  de  l’homme. 
La  prise  en  masse  gélatineuse  s'est 
effectuée  aussi  environ  une  minute  et 
demie  plus  tard  chez  l'homme. 

(1)  Hunier,  Traité  du  sang  et  de 
V inflammation  {Œuvres,  trad.  franç., 
t.  III,  p.  38). 

(2)  On  donne  souvent  à cette  couche 
le  nom  de  couenne  inflammatoire, 
parce  qu'elle  se  montre  le  plus  ordinai- 
rement dans  les  cas  de  phlegmasies, 
et  que  beaucoup  de  médecins  l'ont 
considérée  comme  étant  un  signe 
caractéristique  de  ces  maladies  ; mais 


ta)  Article  Sang  , par  Nesso,  dans  Wsgner’s  Handvürterbuch  der  Physiologie  , <849,  1.  I 
p 10*. 

— Vuyez  comî  Hanter,  Traité  du  sang  ( Œuvres,  t.  III,  p.  Té). 

{b)  Tticckruh,  Inquiry  into  the  Nature  and  Propertiéi  of  Blaod,  1819,  p.  29. 
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«jucs  instants,  et  dont  l’élude  a beaucoup  occupé  les  médecins  de 
tous  les  temps,  n’est  que  la  portion  du  caillot  qui  ne  renferme 
pas  de  globules  rouges,  et,  par  sa  nature,  elle  ne  diffère  pas 
notablement  de  la  fibrine,  qui,  dans  les  couches  inférieures 
du  même  caillot,  a englobé  les  globules  dans  sa  substance 
au  moment  de  sa  solidification.  Aussi  la  présence  ou  l’absence 
de  cette  matière  blanchâtre  la  surface  supérieure  du  caillot  et 
son  épaisseur  plus  ou  moins  considérable  dépendent-elles  prin- 
cipalement soit  de  la  lenteur  ou  de  la  rapidité  avec  laquelle  la 
fibrine  se  prend  en  gelée,  soit  du  degré  de  promptitude  avec 
lequel  les  globules  cessent  de  rester  en  équilibre  dans  le 
plasma  et  tendent  à se  déposer  au  fond  du  vase  où  le  sang  a été 
recueilli.  Chez  quelques  animaux  dont  le  sang  ne  se  coagule 
que  lentement  (le  Cheval,  par  exemple),  il  se  forme  presque 
toujours  une  couche  épaisse  de  couenne;  tandis  que  chez  ceux 
dont  le  sang  sc  prend  en  masse  très  vite  (comme  cela  s'ob- 
serve chez  les  Oiseaux),  l’existence  d’une  [torlion  incolore  du 
caillot  n’a  pas  été  observée  (1). 


clic  n'est  pas  nécessairement  liée  il  cet 
état  pathologique.  Dans  ces  derniers 
temps.  M.  Matin  a proposé  de  l’ap- 
peler himaleucine,  et  de  donner  l'é- 
pithète d'hémaleiicogêne  au  sang  qui 
en  produit  ; mais  cette  nomencla- 
ture, dont  je  ne  rapporte  ici  que  la 
moitié,  ne  me  semble  offrir  aucun 
avantage,  et  par  conséquent  je  ne 
l'emploierai  pas  (a).  En  parlant  de  la 
digestion,  nous  aurons  à revenir  sur 
l'influence  que  M.  Matin  attribue  à 
cette  foncUon  sur  la  production  de  la 
couenne. 

(1)  L'influence  que  la  lenteur  de  la 
coagulation  de  la  fibrine  plasmique 


exerce  sur  la  production  delà  couenne 
a été  mise  bien  en  évidence  par  les 
recherches  récentes  d’un  médecin 
italien , M.  O.  Polli.  Effectivement , 
celui-ci  a constaté,  par  une  série  de 
plus  de  quatre  cents  observations,  que 
pour  l'espèce  humaine  la  coagulation 
du  sang  s’opère,  terme  moyen,  en 
27  minutes  lorsque  le  caillot  est 
conenneux,  et  en  11  minutes  quand 
il  n'y  a pas  de  couenne  ; Il  a vu  aussi 
que  tout  sang  qui  ne  donne  pas  de 
couenne  est  toujours  susceptible  d'en 
fournir  lorsqu’on  en  ralentit  suflisam- 
ment  la  coagulation,  el  qu'au  con- 
traire du  sang  couenneux  donne  un 


(a)  ïlaiin,  fitch.  espérim.  tur  l’kfimaleMote  (tHeeulape,  1840),  ri  nech.  expérim.  iur  la 
partit  Hanche  iu  tant  appeler  fibrine  {r  Examinateur  nufaxal,  mrr.  1841). 


Couenns 

du 
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(:««  ^ 12.  — Nous  connaissons  donc  maintenant  le  mécanisme  de 

u cuajuution.  ].,  coagulation  spoiiluiiée  du  sang  ; mais,  si  nous  voulions  aller 
plus  loin  et  chercher  quelle  est  la  cause  du  changement  qui  se 
manifeste  ainsi  dans  la  fibrine,  nous  nous  trouverions  promplc- 


calllot  dépourvu  de  couenne  lors- 
qu'on accélère  suffisamment  la  coagu- 
lation (a). 

Il  est  évident  que  si  le  temps  em- 
ployé par  la  fibrine  pour  se  solidifier 
reste  constant , mais  que  la  rapidité 
avec  laquelle  les  globules  tendent  à 
descendre  et  à se  déposer  au  fond  du 
vase  vienne  à varier,  il  en  résultera  des 
différences  du  même  ordre  dans  l'as- 
pect du  caillot.  Or  l’observation  nous 
apprend  que  cette  tendance  est  loin  de 
se  manifester  toujours  avec  une  égale 
prompUtudc,  et  l'on  a fait  un  grand 
nombre  d'expériences  pour  découvrir 
la  cause  de  celte  inégalité. 

La  tendance  des  globules  à se  dé- 
poser au  fond  du  vase  dans  lequel  on 
a rec;u  le  sang  varie  suivant  diverses 
circonstances  ; on  l'observe  dans  le 
sang  qui  a été  défibriné  aussi  bien  que 
dans  le  sang  normal,  et  par  le  repos 
seulement  ces  corpuscules  se  séparent 
du  sérum  presque  aussi  complètement 
que  lorsqu'ils  sont  entraînés  par  la 
solidification  de  la  fibrine  (6).  Les  dif- 
férences qui  se  remarquent  dans  la 
rapidité  avec  laquelle  ce  dépôt  s’ef- 
fectue paraissent  dépendre  en  grande 
partie  des  rapports  qui  existent  entre 
la  densité  du  plasma  et  la  pesanteur 
spécifique  des  globules. 


La  densité  des  diverses  parties  du 
sang  avait  été  élndiée  par  Juriu 
au  commencement  du  siècle  der- 
nier (c),  et  a été  déterminée  avec  plus 
de  précision  il  y a quelques  années. 
Les  expériences  de  M.  1.  Davy  ont 
donné , pour  la  densité  du  sérum , 
1020  à 1030 , et , pour  celle  des  glo- 
bules, environ  1132,  évaluation  qni 
ne  s'éloigne  que  peu  de  celle  donnée 
par  Jurin.  D’après  quelques  essais  de 
M.  Babinglon,  la  densité  des  globules 
serait  même  un  peu  plus  considéra- 
ble (d).  M.  J.  Davy  estime  la  densité 
de  la  fibrine  à 1 Oit  fi  ou  tOOO(e).  Enfin, 
MM.  A.  becquerel  et  Rodier  ont  tiré 
de  leurs  expériences  à ce  sujet  les  ré- 
sultats suivants  : densité  du  sang  dé- 
fibriné de  l'bomme  , moyenne,  lotit)  ; 
max.,  1062  ; min. , 1058  ; — du  sé- 
rum , moyenne  , 1028  ; max.,  1030  ; 
min.,  1027  (/").  La  détermination 
exacte  de  la  densité  des  globules  pré- 
sente de  grandes  difficultés  à cause  de 
la  quantité  variable  de  sérum  qui  reste 
toujours  interposée  entre  ces  corpus- 
cules; mais  à l'aide  de  quelques  pré- 
cautions on  peut  arriver  à une  ap- 
proximation suffisante.  M.  Schmidt,  de 
Dorpat,  a fait  beaucoup  d'expériences  à 
ce  sujet,  et,  à l'aide  d'une  méthode 
qu'il  serait  trop  long  d’exposer  ici,  il  est 


(Cl)  PoW,  Rictrehe.  ed  riper, menti  , atone,  alla  formai, me  delta  cvten ns  net  «an,  tir,  in-8. 
MlUim,  mtl.  (Eitr.it  ‘tes  Ànnati  uniatrt&ti  dl  medKina.  1843.1 
(6)  Schmidt,  Charak.  der  Choiera,  p.  13. 

— popp,  ünlertuckung  liber  die  Prschaffeuheit  de * meuff/tlichcn  Mulet  i n vertchiedenon 
Krankhetten,  1845,  p.  8. 

(c)  Philo*.  Tran*..  1710,  p.  1001. 

(d)  Voy.  art.  Morbut  Picod  in  Todd’s  Cgelop.  of  AfUil.,  vol.  I,  p.  418. 

(«)  Voy.  J.  Davy,  Hesearch.,  Phytiol.  and  Anal.,  vol.  U,  p.  17. 

{fl  Bccqncrol  et  Rodior,  Bech.  sur  la  composition  du  sang,  in*8,  1844,  p. 
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ment  arrêtés.  Effectivement,  on  ne  sait  presque  rien  à ce  sujet. 
On  en  a fait  l’objet  d’un  grand  nombre  d’expériences , mais  on 
n’est  guère  arrivé  qu’à  des  résultats  négatifs. 

Ainsi , on  a constaté  que  la  coagulation  du  sang  ne  dépend 


arrivé  à des  résultats  propres  à jeter 
quelque  jour  sur  la  question  dont  nous 
nous  occupons  ici  (a). 

Effectivement  il  a vu  que  la  densité 
des  globules  sanguins  est  susceptible 
de  varier  notablement.  Chez  l'homme 
à l'état  de  santé  II  n'a  trouvé  que  des 
différences  très  légères,  la  pesanteur 
spécilique  de  ces  corpuscules  se  main- 
tenant entre  1,0885  et  1,0889.  Cher 
la  femme  leur  densité  est  un  peu  plus 
faible  (entre  1,0880  et  1,0886).  Enfin 
il  a constaté  que  dans  certains  états 
pathologiques  ces  corpuscules  acquiè- 
rent une  densité  sensiblement  plus 
grande  que  dans  l’état  normal,  tandis 
que  dans  d’antres  maladies  le  con- 
traire a lieu.  Ainsi  M.  Schmidt  dit  que 
leur  pesanteur  spécifique  était  de  : 

1,1025  ou  même  1,1027  chez  des 
malades  atteints  de  choléra  ; 

1,0855  dans  un  cas  de  dysentérie; 

1,0855  dans  un  cas  d'albuminurie; 

1,0817  chez  un  hydropique  (6). 

On  peut  juger  approximativement 
de  la  densité  du  plasma  par  celledu  sé- 
rum. Or,  celle-ci  est  également  sujette 
à varier.  Ainsi  MM.  A.  Becquerel  etlto- 
dler  ont  trouvé  que  dans  les  maladies 
inflammatoires  et  autres  alTeclions  ai- 
guës où  le  sang  donne  généralement 
une  couche  couenneuse  plus  ou  moins 
épaisse,  la  densité  du  sérum,  au  lieu 


de  s'élever  à 1,028,  comme  dans  les 
circonstances  ordinaires,  n’est  que 
de  1,027.  Ils  ont  trouvé  aussi  que 
chez  la  femme  ta  densité  de  ce  liquide 
est,  terme  moyen,  de  1,027,  mais  s’é- 
lève 5 1,0281  pendant  la  grossesse 
et  descend  à 1,0257  chez  les  chloro- 
tiques (c). 

On  voit  par  ces  exemples  que  le 
dépôt  des  globules  peut  être  accéléré  ou 
ralenti,  soit  parles  modifications  qu’ils 
sont  susceptibles  d’éprouver  dans  leur 
densité, soit  parles  variations  du  même 
ordre  dans  les  propriétés  physiques 
du  sérum.  On  comprend  donc  que 
l'apparition  d’une  couche  couenneuse 
puisse  être  due  à des  causes  très  diffé- 
rentes. 

Quelques  physiologistes  ont  pensé 
que  la  promptitude  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  les  globules  se 
déposent  est  dépendante  de  la  dispo- 
sition de  ces  corpuscules  à s’accoler 
entre  eux  et  à se  réunir  en  piles  num- 
mulaires.  On  a cru  aussi  pouvoir  ex- 
pliquer ces  différences  par  l’adhérence 
plus  ou  moins  grande  entre  leur  sur- 
face et  le  liquide  visqueux  qui  les 
charrie  (d).  Mais  ces  hypothèses  ne 
reposent  pas  sur  des  bases  solides. 

I)  est  d’ailleurs  5 noter  que  la  fibrine 
n’exerce  que  peu  d’influence  sur  ce 
phénomène,  et  l’on  a constaté  que  les 


(a)  Schmidt,  Op.  cil.,  p 18  cl  «oit. 

(»)  Op  fit  . p.  53  et  1 «3. 

(ci  Herquerel  et  Rmtier,  Rechcrehei  tur  la  composition  du  tang,  p.  91. 

(d)  Itenle,  Traité  d'anatomie  générale  (Enryilop.  onatom..  t I,  p.  407). 

Gvt.iver,  On  the  Formation  o ( I e Itnfgcoal  o( Ittoott  ( lame! . 1845,  toi.  I,  p.  lit). 
Lohnnnn,  LeHrhucK  der  phgnologit,  lien  (.'lirait , 1853,  I.  Il,  p.  134. 
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pas  de  ce  qu’il  est  en  repos,  au  lieu  d’être  en  mouvement, 
comme  cela  a lieu  dans  l’intérieur  de  l’organisme  vivant , bien 
que  celte  circonstance  puisse  contribuer  à la  déterminer  (1). 


globules  du  Cheval,  qui  se  déposent 
plus  rapidement  que  ceux  de  la  plu- 
part de»  animaux,  se  comportent  à cet 
égard  de  la  même  manière  quand  on 
les  place  dans  le  sé'iim  d une  autre 
espèce.  M.  Muller,  il  est  vrai,  a vu  les 
globules  se  déposer  plus  lenlemeut 
dans  du  sang  délibrjné  que  dans  du 
sang  dont  la  coagulalion  avait  été  re- 
tardée par  l'addition  d'un  |mmi  de  car- 
bonate alcalin,  mais  cela  dépendait 
probablement  de  l'action  de  ce  dernier 
réactif  (a). 

Quant  à l'influence  accélératrice 
que  certaines  matières,  telles  que  le 
sucre  et  la  gomme,  exercent  sur  le 
dépôt  des  globules,  bien  qu'elles  aug- 
mentent la  viscosité  du  sérum . il  est 
probable  que  cela  lient  à une  action 
exosmolique  qu'elles  auraient  sur  ces 
corpuscules  et  à l'augmentation  de 
la  densité  de  ceux-ci  par  suite  de  la 
soustraction  d'uuc  portion  de  leur 
eau. 

I a connaissance  du  mécanisme  de  la 
formation  de  la  couenne  nous  permet 
d'expliquer  plusieurs  phénomènes  sin- 
guliers en  apparence  qui  ont  depuis 
longtemps  attiré  l'attention  des  patho- 
logistes Ainsi  on  avait  d'abord  pensé 
que  le  sang  n'était  couenneux  que  dans 
les  cas  de  maladie  inflammatoire;  mais 
on  a vu  que  diverses  circonstances 
indépendantes  de  l'état  de  l'économie 
influent  également  sur  la  production 


de  la  couenne  : la  forme  du  vase  dans 
lequel  le  sang  est  ucueil  i,  par  exem- 
ple. Kn  effet,  le  même  sang  peut  don- 
ner une  couche  couenneuse  épaisse  ou 
mince,  suivant  qu'on  le  reçoit  dans  un 
vase  large  et  peu  profond , tel  qu'une 
des  palettes  à saigner  de  nos  hôpitaux, 
ou  dans  un  vase  étroit  et  conique, 
comme  un  verre  & vin  de  Champagne, 
ce  qui  dépend  probablement  de  la 
facilité  plus  ou  moins  grande  que  les 
globules  trouvent  alors  pour  s'éloigner 
de  la  surface  du  liquide  eu  se  dépo- 
sant [li). 

La  rapidité  du  jet  et  l'état  d'agita- 
tion plus  ou  moins  grande  du  liquide 
au  moment  de  sa  réception  dans  le 
vase  influent  d'une  manu  re  analogue 
sur  la  prumplilude  de  la  chute  des 
globules,  et  par  suite  sur  la  couleur 
des  parties  supérieures  du  caillot. 

Il  pat  attrait,  d'après  les  expériences 
de  M.  Nrhultz,  que  la  proportion  de 
couenne  est  susceptible  de  variations 
assez  grandes  par  l'ellcl  du  mélange 
de  diverses  substances  médicamen- 
teuses dans  le  sang.  Ainsi  le  sang,  qui, 
dans  son  état  normal,  fournissait  1,44 
pour  100  de  couenne  fraîche,  en  douue, 
par  l'addition  de  la  teinture  de  cantha- 
rides, 1 ,06  ; avec  le  sulfate  de  quinine, 
2.06;  et  avec  l'essence  de  romarin, 
2,74  (c). 

(1)  Louer  attribuait  la  coagulation 
du  sang  il  «'défaut  de  mouvement  (rf). 


(а)  Muller.  Manuel  de  phj/tiologte,  (.  I,  p.  07. 

(б)  Voyet  ScuJamorv,  Buay  on  Hlood,  1 K24,  p.  42. 

Kaiirr,  tua i tur  la  rçuenne  inflammatoire,  tltfw,  1819. 

Babinplon , On  Hlood  ( Med . Clur.  Traut  , 1830,  vol.  XVI,  p.  290). 

(c)  Schuh*,  Venue  he  uber  küntlliche  Hiidungvon  enliündlichem  lilut  durch  Arxncimrkungen 

der  J'hyt.  una  Chem.,  I.  LXVI,  p.  294). 

( d ) Lower,  De  carde,  1069,  p.  173. 
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On  sait  que  le  refroidissement  éprouvé  par  le  sang  après 
sa  sortie  de  nos  vaisseaux  n'est  pas  la  cause  de  la  coagulation 
de  ce  liquide,  car  il  se  prend  également  en  masse  lorsqu’on  le 
maintient  à la  température  de  notre  corps.  D'ailleurs , comme 
l'a  fait  remarquer  Hunier,  il  se  coagule  chez  les  animaux  à 
sang  froid  aussi  bien  que  chez  les  animaux  A sang  chaud,  et 
cependant  il  n’éprouve  par  le  fait  de  sa  sortie  au  dehors  aucun 
refroidissement  (1). 

On  a prouvé  d’une  manière  non  moins  certaine  que  ce  n’est 
pas  le  contact  de  l’air  qui  détermine  ce  phénomène,  car  on  a 


et  celte  opinion  a été  adoptée  par 
beaucoup  de  physiologistes.  Senac 
constata  aussi  qu'on  peut  empêcher 
ce  liquide  de  se  prendre  en  niasse  en  le 
secouant  fortement  dans  un  flacon  (a). 
Alais  llewson  a prouvé  que  l'agita- 
tion ne  retarde  pas  la  coagulation  de 
la  Gbrinr  (Op.  cil.,  p.  9),  et  les  re- 
cherches de  J.  Davy  (b),  de  Scuda- 
more  ,c),  de  l’ratcr  (tf)  et  de  quelques 
autres  physiologistes  montrent  que, 
si  le  sang  ne  se  prend  pas  toujours 
en  masse  lorsqu'on  l'agite  violem- 
ment; comme  dans  l’expérience  de  Se- 
nac. cela  lient  à la  rupture  du  caillot  i 
mesure  de  sa  formation  et  à la  réu- 
nion de  la  librine  en  grumeaux,  mais 
non  nu  défaut  de  coagulation  de  celle 
matière.  C'est  en  agis-ant  d'une  ma- 
nière analogue  qu'on  peut  retarder 
notablement  la  prise  en  masse  do  sang, 
en  remuant  ce  liquide  au  moment  de 
sa  sortie  de  l'organisme.  Du  reste,  le 
repos,  tout  en  n'élant  pas  la  cause  im- 
médiate de  I . coagulation,  est  une  cir- 
constance qui  est  favorable  b la  pro- 

(a)  Traité  de  la  structure  in  e/enr, 

161  Researche n,  l’iy^ologu  al  and  A nuit  unie  a 
(c)  SciHhtiJorv.  Ou  lhe  Humd,  p.  41  rl  113. 

( 4 1 Exper.  Inguir  in  Chem  Hhys.,  part  i,  p 
(«)  Voyez  Hunier,  Tmté  du  sang  ( Œuvres,  t 


(ludion  de  ce  phénomène  et  qui  en  est 
souvent  la  cause  indirecte  (e). 

(I)  Voyez  llewson.  On  lhe  Proper- 
tiesof  Uloud,  Exper.  I ( Op.  cil.,  p.  3). 
On  a fait  aussi  beaucoup  d'expériences 
pour  déterminer  l'influence  de  la  tem- 
pérature sur  la  rapidité  avec  laquelle 
ia  coagulation  s'effectue,  et,  d'après 
l'ensemble  des  résultats  ainsi  oblenus, 
il  paraîtrait  que,  pour  le  sang  humain 
et  probablement  celui  de  tous  les  ani- 
maux à sang  chaud  la  température  la 
plus  favorable  & la  prompte  coagula- 
tion est  ii  peu  près  celle  du  corps; 
qu'une  température  plus  élevée,  mais 
insiifli-antc  pour  solidifier  l'albumine, 
retarde  la  formation  du  caillot,  et  que 
le  froid  agit  dans  le  même  sens,  mais 
d'une  manière  encore  plus  marquée. 
Dans  quelques  expériences  de  VI.  3. 
Davy.  la  coagulation,  qui  d'ordinaire 
s'opère  en  quelques  minutes,  a été 
retardée  de  plus  d’une  heure  par  l'in- 
fluence d’une  température  de  0".  On 
peut  consulter  sur  ce  sujet  l'ouvrage 
de  Humer  sur  le  sang,  ceux  de  Uey 

tt.  p m 

I,  xsl.  Il,  p.  ci. 

MT. 

. lit,  p.  43). 
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vu  le  caillot  se  former  dans  le  vide  barométrique  aussi  bien 
que  dans  des  vases  ouverts  (1). 

On  s’est  convaincu  que  la  sortie  du  sang  au  dehors  de  l'éco- 
nomie animale  n était  pas  la  seule  cause  de  sa  coagulation  spon- 
tanée, car,  dans  beaucoup  de  cas  pathologiques  aussi  bien  que 
dans  les  expériences  des  physiologistes,  on  a vu  ce  fluide  se 
solidifier  de  la  sorte  dans  l’intérieur  du  corps  vivant  (2). 

Enfin  on  n’a  pu  découvrir  aucun  phénomène  physique,  ni 
aucune  réaction  chimique  «pii  soit  de  nature  à nous  éclairer 
sur  la  cause  de  ce  changement  dans  le  mode  de  constitution  de 


(06s.  on  Blood,  in-8, 1779),deThack- 
rah  (On  Blood , 1819,  p.  937,  de.), 
de  Scudamore  (Op.  cil.),  de  J.  Davy 
( Besearches , vol.  Il),  et  les  expé- 
riences consignées  par  M.  Cultiver 
dans  scs  Soles  6 l'ouvrage  de  llew- 
son. 

(1)  Hunier,  Op.  cil.,  p.  35.  J.  Davy 
a obtenu  le  mime  résultat  en  recueil- 
lant sous  une  couche  d'huile  le  sang 
au  moment  de  sa  sortie  du  corps  vi- 
vant, de  façon  & le  préserver  du  con- 
tact de  l'air  (a).  Pans  les  expériences 
deScudamore,  la  coagulation  du  sang, 
toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs, 
s'est  faite  plus  lentement  à l'abri  du 
contact  de  l’air  qu'en  vase  ouvert  (6). 
Schrœder  van  der  Kolk  déduit  de  ses 
expériences  que  le  contact  de  l’air, 
quoique  n'étant  pas  nécessaire  i la 
coagulation  du  sang , la  favorise  (c). 
Les  mêmes  résultats  ont  été  obtenus 
par  M.  Gulliver. 

Nous  reviendrons  sur  ce  fait  lors- 


que nous  étudierons  les  propriétés 
chimiques  de  la  librine. 

(2)  les  expériences  de  Ilewson  (d), 
les  observations  des  chirurgiens  sur 
la  formation  du  caillot  dans  l'intérieur 
des  poches  anévrysmales , et  l'histoire 
nombreuse  des  cas  pathologiques  dans 
lesquels  la  coagulation  du  sang  a eu 
lieu  dans  l'intérieur  des  veines  chez 
des  malades  affectés  d’œdème  des 
membres  inférieurs,  etc.,  prouvent 
assez  que  ce  phénomène  n’est  pas 
nécessairement  lié  A la  sortie,  de  ce 
liquide  hors  de  l’économie  (e),  On  sait 
aussi  que,  dans  le  cadavre,  on  trouve 
des  caillots  dans  le  cœur  et  les  gros 
vaisseaux  ; mais,  dans  toutes  ces  cir- 
constances, l’influence  de  la  vie  a cessé 
de  s'exercer  d’une  manière  normale  : 
tantôt  elle  est  éteinte,  et  d’autres  fols 
on  peut  penser  qu’elle  a été  beaucoup 
diminuée  par  le  fait  de  la  mort  par- 
tielle dont  les  globules  extravasés 
peuvent  avoir  été  frappés. 


(a)  Edinb.  Medic.  Journ-,  (8X8,  I.  XXIX,  p.  (U,  et  Research.,  t.  Il,  p.  90. 

(b)  Essny  on  the  Blood,  in-8,  (8X4,  p 97. 

ICI  Sclirœdcr  van  der  Kolk,  Commentalio  de  saugvinis  vase  effluentis  coagulntione.  Groninga, 
(8X0.  p li. 

(d)  Noies  do  l'ouvrage  de  llewson,  p.  SO. 

(ej  Bouelml.  Mémoire  sur  la  coagulation  du  sang  veineux  dans  les  cachexies  et  les  maladies 
chroniques  (Gazette  médicale,  1845,  p.  X41). 
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la  fibrine  plasmique,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  pro- 
chaine leçon,  nous  ignorons  encore  ce  qui  sc  passe  dans  la 
composition  de  cette  matière  au  moment  où  elle  cesse  d’être 
liquide  pour  se  prendre  en  gelée  (1). 

Ce  qui,  dans  les  circonstances  ordinaires,  contribue  le  plus 
à la  conservation  de  l'état  particulier  de  la  fibrine  en  vertu 
duquel  celle-ci  reste  fluide  et  coagulable,  c’est  l’influence  de  la 
vie.  Hewson,  dans  ses  expériences  sur  les  animaux  vivants,  a 
vu  que  du  sang  rendu  stagnant  dans  l’intérieur  des  vaisseaux 


au  moyen  de  deux  ligatures  ne 

(1)  Quelques  chimistes  ont  pensé 
que  la  coagulation  (lu  sang  est  accom- 
pagnée d'un  dégagement  de  chaleur, 
phénomène  qui  semblerait  indiquer 
une  réaction  chimique.  Ainsi  Four- 
croy  avait  annoncé  que,  pendant  ce 
changement . la  température  du  sang 
s'élève  de  plusieurs  degrés  (a).  Gor- 
don assure  avoir  constaté  le  même 
fait  (6),  et  plus  récemment  Scuda- 
morc  a cru  pouvoir  tirer  une  con- 
clusion analogue  d’expériences  qui 
lui  sont  propres  (Op.  cil.,  p.  75). 
Hunier,  au  contraire, avail  dit  que  ce 
changement  n'est  accompagné  d'aucun 
dégagement  de  chaleur  (Op.  cil., 
p.  28).  M.  J.  Davy  est  arrivé  au  même 
résultat  en  prenant  beaucoup  de  pré- 
cautions pour  éviter  les  causes  d'er- 
reur qui  se  produisent  dans  les  expé- 
riences de  ce  genre  (c).  M.  ücbrœder 
van  der  Kolk,  qui  a fait  à ce  sujet 
beaucoup  d'expériences,  en  tenant 
compte  de  la  température  du  sang 


s’y  coagule  qu’à  la  longue (2). 

près  du  fond  du  vase  aussi  bien  qu'à 
la  surface,  est  arrivé  à cette  conclu- 
sion, que,  pendant  la  coagulation,  il 
n'y  a aucun  dégagement  sensible  de 
chaleur  (d).  Les  recherches  de  M.  De- 
nis viennent  également  à l’appui  de 
l'opinion  de  Hunier  iflec/i.  eipér.  sur 
le  sang,  1830,  p.  75). 

Moscati  pensait  que  la  solidification 
du  sang  tenait  b une  combinaison  plus 
intime  de  l'air  fixe  ou  acide  carbo- 
nique qu'il  supposait  exister  dans  ce  li- 
quide (e),  et  Scudamorc  attribuait  cette 
coagulation  à un  dégagement  d'acide 
carbonique  (/j  ; maisces  opinions  u'ont 
pu  se  soutenir  devant  un  examen 
sérieux  du  phénomène.  Quant  aux 
modifications  chimiques  que  l'on  a 
supposé  devoir  s'opérer  dans  la  fi- 
brine au  moment  de  sou  changement 
d'état,  nous  y reviendrons  dans  la 
prochaine  leçon. 

(2)  Hewson’s  Works,  p.  22,  etc. 


fa)  Ann.  de  chimie.  1790,1.  VU,  p.  147. 

(SI  On  the  Extrae lion  of  Calorie  during  lhe  Coagulation  of  the  hlood  ( Ann.  of  Hhilot., 
181 4,  vol.  IV,  p.  139). 

(c)  J.  Davy,  Heeearcll.,  Phgeiol  and  Anal.,  1. 11,  p.  9. 

(dt  Hchrœiler  van  «1er  Kolk,  Ihtiert.  nitene  langumit  coagulantio  hisloriam. 

(e)  Ouerv.  ed  esper.  tul  tangue,  in-8.  Milano,  1776. 

(/)  Euay  on  Blood,  p.  109,  etc. 
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Le  même  fait  a clé  constaté  par  plusieurs  autres  physiolo- 
gistes (1),  et  des  chirurgiens  citent  des  cas  dans  lesquels  du 
sang  extravasé  dans  l’intérieur  du  corps  a conservé  tout  à la 
fois  sa  fluidité  et  sa  coagulabilité  pendant  plusieurs  semaines  (2). 
Les  différences  que  l'on  observe  à ect  égard  dépendent  peut- 
être  de  la  durée  plus  ou  moins  grande  de  la  vitalité  des  glo- 
bules aussi  bien  que  de  celle  de  l’influence  exercée  par  les  tissus 
vivants  d’alentour.  On  a objecté  à cette  théorie  de  la  coagula- 
tion de  la  fibrine  par  le  fuit  de  la  cessation  de  l'influence  vitale, 
que  le  sang  pouvait  être  gelé  et  conservé  ainsi  pendant  un 
temps  fort  long  sans  perdre  la  faculté  de  se  coaguler  après  le 
dégel  (3).  Mais  ce  fait  ne  prouve  en  aucune  façon  que  la  fluidité 


(1)  Dan*  les  expériences  de  Thack- 
rah,  par  exemple,  le  sang,  maintenu 
en  repos  entre  deux  ligatures  appli- 
quées sur  la  reine,  ne  s’est  coagulé  que 
beaucoup  plus  tard  que  dans  les  cas  où 
le  sang  du  même  animal  était  retiré  (lu 
corps  et  renfermé  dans  un  vaisseau  de 
même  nature,  mais  privé  de  rie  on 
dans  un  rase  Inorganique.  I.a  conclu- 
sion qne  ce  physiologiste  tire  de  tous 
ces  faits,  est  qne  la  fluidité  du  tant) 
e si  dur  à l'influence  vitale  ou  ner- 
ceuxe.  et  que  la  cessation  de  celle  in- 
fluence est  la  cauee  de  I I coa  lutation 
de  ce  fluide.  (On  Rlootl,  1817,  p.  80.) 

Itans  une  expérience  faite  par  Scu- 
damore ,le sangcomprlsenlredeu  \ liga- 
tures placées  A deux  ponres  de  distance 
sur  la  veine  jugulaire  d'un  cheval  fut 
trouvé  liquide  au  bout  d’une  heure 
trois  quarts,  mais  se  coagula  au  bout 
de  cinq  minutes  après  qu’on  l’cul  fait 
sortir  de  ce  vaisseau.  Dans  une  autre 
expérience,  la  portion  de  la  veine  ainsi 


liée,  au  lien  d'être  laissée  en  place,  fnt 
extraite  du  corps  de  l'animal  et  son 
contenu  examiné  an  bout  de  quarante 
minutes  : le  sang  n'était  pas  encore 
coagidé.  mais  paraissait  déjà  épaissi. 
(Scndamore,  Essay  on  Dlood,  ln24, 
p.  58.) 

(2)  Hunier  cite  J ce  sujet  le  cas  d’un 
malade  cher  lequel  un  petit  vaisseau 
ayant  été  piqué  dans  l'opération  de 
l'hydrocèle,  le  sang  extravasé  s'accu- 
mula dans  le  sac  vaginal,  et  lorsque, 
au  bout  de  soixante-dnq  jours,  la 
ponction  fut  renouvelée,  le  sang,  qui 
s'était  épaissi,  s'écoula  au  dehors,  et, 
aussitôt  après  sa  sortie  de  l'organisme, 
se  coagula  comme  d'ordinaire  (a). 

Les  médecins  ont  souvent  remarqué 
aussi  que  le  sang  ing-'ré  d ois  la  cavité 
digestive  des  Sangsues  reste  fluide 
pendant  très  longtemps,  sans  perdre 
cependant  la  faculté  de  se  coaguler 
spontanément  t6). 

(3)  Uewson  a fait  cette  expérience 


(a)  (Etirrw  <U  Hunier,  t.  ni,  p.  48. 

0j  HuuLer,  toc.  cil . — Scimlu,  System  der  CircuUition,  p.  8t. 
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de  la  fibrine  plasmique  ne  soit  pas  liee  à l'action  exercée  sur  elle 
par  des  parties  vivantes,  car  on  sait  également  que  la  coagu- 
lation n’est  pas  toujours  une  cause  de  mort  pour  l’animal  qui 
l’éprouve,  et  que,  dans  certains  cas,  la  vie  peut  devenir  latente 
sans  s’éteindre. 

La  coagulation  du  sang  est  ralentie  aussi  par  diverses  causes 
qui  semblent  tendre  à empêcher  une  prompte  altération  des 
globules , telles  que  le  mélange  de  diverses  matières  inertes 
dans  le  sérum  : du  sucre,  par  exemple. 

Enfin , il  est  aussi  des  agents  chimiques  qui  empêchent  le 
sang  de  se  solidifier  de  la  sorte  (1).  Les  uns  détruisent  eom- 


sur  du  sang  de  Lapin  Op.  cit.,  p.  17), 
el  plus  récemment  M.  J.  D.ny  a ob- 
tenu des  résuliatsanalogues(/trsearcA  , 
I.  Il,  p.  12u).  Vojri  aussi  à ce  sujet 
les  cxpéiirnecs  de  Humer  (Œuvres, 
t.  III,  p.  130). 

(1)  Ainsi  llewson  a très  bien  con- 
staté que  le  sel  de  Glaubcr,  c'est-à-dire 
le  sulfate  de  soude,  maintient  la  flui- 
dité du  sang  sans  empêcher  sa  coagu- 
lation par  la  chaleur  el  par  l'action 
d'autres  agents.  Ce  physiologiste  dit 
aussi  qu'en  ajoutant  de  l'eau  à du 
sang  ainsi  modifié , il  se  coagule 
comme  d'ordinaire;  que  le  sel  com- 
mun, le  sel  digestif  de  Sylttiis  (ou 
chlorure  de  poUssium),  le  nitre  cu- 
bique (ou  nitrate  de  soude,,  le  sel 
diurétique  (ou  acétate  de  potasse),  le 
borax  (ou  borate  de  soude),  l'acé- 
tate de  cbaux  et  l'acétate  de  soude, 
agissent  de  la  même  manière;  enün 
que  d'autres  sets  le  sulfate  de  potasse, 
le  sulfate  de  magnésie,  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  le  nitrate  de  potasse 
et  ie  Urlrate  de  potasse  el  de  soude) 
empêchent  la  coagulation  de  s'effec- 
tuer, même  lorsqu'on  ajoute  ensuite 
au  mélange  de  l'eau  eu  quantité  plus 


ou  moins  considérable.  ( Op.  cit. , 
p.  13.) 

Le  docteur  J.  Davy  (frère  du  célèbre 
chimiste  lluutphry  Davy,  a lait  un 
graud  nombre  d'expériences  sur  le 
même  sujet,  et  a beaucoup  augmenté 
la  liste  des  matières  qui  retardent  la 
coagulation  de  la  fibrine,  sans  y dé- 
truire la  propriété  de  se  prendre  en 
masse  en  présence  d'une  proportion 
convenable  d’eau.  l'Iusieurs substances 
végélales  sont  de  ce  nombre  et  parais- 
sent agir  en  modifiant  la  densité  du 
liquide  sanguin.  {Rcsearches,  vol.  II, 
p.  99.) 

On  peut  consulter  aussi  sur  ce  point 
d'hématologie,  et  sur  l’action  exercée 
par  diverses  substances  sur  les  glo- 
bules sanguins,  les  travaux  suivants: 

Scudamore,  Essayon  Hlood,  1824, 
p.  63. 

Prater,  Experimental  Inquiry  in 
Chemical  Physiology,  1812. 

Magendie , Leçons  sur  le  sang, 
1838,  p.  203  et  soi  vaules. 

Lndov.  Pappenheim,  De  cellula- 
rum  sanguinis  indole  ac  vita  obser- 
vait unes  microscopicochemica.  Berlin, 
1841. 
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plélement  celte  faculté  ; d’autres  semblent  au  premier  abord  la 
suspendre  seulement,  et  l’on  a argué  encore  de  celte  circon- 
stance pour  repousser  l’idée  de  la  vitalité  du  sang(lj.  Mais  on  a 
confondu  ici  des  choses  essentiellement  distinctes  : ce  n’est  plus 
de  la  fibrine  plasmique  qui  existe  dans  le  sang  auquel  on  a 
ajouté  ainsi  des  alcalis  ou  des  matières  salines,  mais  un  com- 
posé nouveau  de  librine  inerte  avec  ces  diverses  substances, 
composé  qui  est  de  sa  nature  soluble  dans  l'eau  ; et  si,  dans 
plusieurs  de  ces  expériences,  on  peut  déterminer  ensuite  à 
volonté  la  coagulation  du  mélange  par  le  seul  fait  de  l’addition 
d’une  certaine  quantité  d’eau,  c’est  que  l’eau  enlève  aux  com- 
posés instables  ainsi  formés  une  partie  plus  ou  moins  grande 
de  leur  base  et  en  sépare  la  fibrine,  qui , étant  alors  insoluble 
comme  la  fibrine  coagulée  ordinaire,  se  précipite  sous  la  forme 
d’une  masse  gélatineuse.  Cette  explication  de  la  coagulation  du 
sang  chargé  de  matières  minérales  par  le  seul  fait  de  l’addition 
de  l’eau  ne  repose  pas  sur  des  théories,  mais  sur  des  expé- 
riences chimiques  d’une  grande  précision,  et  s’accorde  d’ailleurs 
avec  une  multitude  de  faits  que  nous  fournit  l'étude  des  corps 
inorganiques  (2i.  Mais  ce  sont  là  des  questions  qui  se  lient 


Ancell,  Lectures  on  Physiology  and 
Patholoyy  o[  the  Blond  ( The  Lancet, 
1859,  vol.  I,  p.  632). 

Hamburger,  Exper.  circa  sangui- 
nis  coagulationem  spécimen  primunu 
Diss.  inaug.  Berol  , 1839. 

iliinefeld,  Der  Chimismus  in  der 
thierischen  Organisation,  p.  43-84. 

Nasse,  article  Sang  dans  Wagner’s 
HandwOrterbuch  der  Physiologie  , 
1842,  I.  I,  p.  110  et  suiv. 

Dumas.  Rech.  sur  le  sang  {Ann.  de 
phys.  et  chim.,  1866,3*silrie, I.  XVII). 

l'-ellini  e Tlgri,  Belle  alterazioni  che 
subiscono  i globetti  rossi  del  sangue 
per  l'azione  d'alcune  sostanze  me- 


dicamenlose,  ricerche  microscopiche 
(Giom.  ilaliano  di  scienze  met/,  e 
naL,  il  Progresso,  n"  4596). 

Donders  et  Moleschntt  (Untersu- 
chungen  liber  die  Blutkoerperchen 
{Holl'indische  Beitraege  zu  den  ana- 
lomischen  und  physiologischen  H tJ- 
senschaften  tion  J.  Kan  Deen,  Don- 
ders und  Moleschott.  Dusseldorf, 
1848,  p.  370  et  suiv.) 

;1)  Gulliver,  Moles  ajoutées  aux 
Œuvres  de  llewson  (toc.  cil.,  p.  21). 

(S)  Ainsi  M.  Denis  a constaté  que 
la  fibrine  déjà  coagulée  est  susceptible 
de  se  dissoudre  dans  une  solution  de 
sel  commun  ou  de  nitrate  de  pousse, 


Digitized  by  Google 


COAGULATION. 


137 

d'une  manière  infime  è un  sujet  que  je  n’ai  pas- encore  Iraité, 
et  qui  fera  l’objet  de  notre  prochaine  séance,  savoir,  l’histoire 
de  la  composition  chiiniqifc  du  sang. 

§ 13.  — Le  sang  incolore  des  animaux  invertébrés  est  sus- 
ceptible de  se  coaguler  spontanément  à la  manière  du  sang 
rouge  des  Vertébrés  ; mais  le  caillot  qui  se  produit  ainsi  offre 
d’ordinaire  très  peu  de  consistance,  et  ne  se  contracte  pas  de 
façon  à expulser,  sous  la  forme  de  sérum , la  partie  fluide  du 
plasma.  Chez  les  Crustacés,  par  exemple,  le  sang  se  prend  asse* 
promptement  en  une  masse  gélatineuse  et  tremblotante  ; mais 
cette  propriété  s'affaiblit  chez  les  animaux  inférieurs,  où  le  sang 
devient  très  aqueux  et  disparait  chez  beaucoup  d’entre  eux  : 
ainsi,  chez  l'Huître,  le  sang  extrait  du  cœur  reste  fluide. 

§ 1 II.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  la  coagulubililé 
du  sung  est  due  à la  présence  de  la  fibrine,  matière  qui , sous 
l’influence  de  la  vie,  se  présente  sous  la  forme  fluide , mais  qui, 
abandonnée  à elle-même,  devient  insoluble  dans  1 eau  et  se 


et  de  «’y  coaguler  lorsqu'on  vlem  à 
ajouter  à celle  combinaison  chimique 
Vue  Certaine  quantité  (l'eau  (Eieai  fur 
ïaiipiication  de  la  chimie  à l’elude 
palhuloyiyue  du  sany,  tn-8,  1888, 
p ma  il  il  ne  (tint  |ia.s  confondre 
ce  phénomène  avec  celui  de  la  coagu- 
lation spontanée  (le  la  iibriite  pi.  s- 
ntique.  car,  uan»  ce  dernier  cas,  on 
s'aperçoit  aucun  indice  de  décomposi- 
tion chimique. 

(Jneobset  ration  très  singulière,  faite 
U y a quelques  années  pu  un  médecin 
de  Glasgow,  Al.  Buchanan,  mais  qui  a 
été  interprétée  d'une  manière  très 
différente  par  sut)  auteur,  trouvera 
peut-eire  sou  explication  dans  le  tait 
annoncé  par  M.  Denis.  AI.  üudianan 
a trouvé  que  le  liquide  séreux  de  l'hy- 
drocèic,  qui  n’est  pas  coagulable  spon- 

L 


tanément  1 la  manière  du  plasma, 
acquiert  cette  propriété  lorsqu'on  y 
fait  digérer  de  la  UOrine  obtenue  par 
le  lavage  d’un  caillot,  ou  meute  de 
la  chair  musculaire.  L'auteur  aiguë 
de  celle  observation  pour  attribuer  au 
caillot  et  aux  tissus  oiguniqucs-rn  gé- 
néral une  influence  cuuyulunle  sur  les 
liquides  a.bulliiiHilx , iiillucuce  qu'il 
rapporterait  à la  classe  des  phénomènes 
de  métabolisme.  Ur,  dans  le  cas  où  le 
résultat  annoncé  par  ,\t.  Uuclianan  ne 
serait  pas  inexact,  ne  pourrait-on  pas 
penser  que  le  sérum  de  l'hydrocèle  a 
dissousde  la  libitne  et  s'est  transformé 
de  la  sorte  en  une  espèce  de  plasma 
artilicicl  ? (A  oy.  On  lhe  CuayuMiuii  of 
lilood and  ull.er Fibriniferuus Fluide, 
in  rvucecdinyt  ufOlüiyuw  Fhil.  àoe., 
1 845.) 

18 
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prend  en  une  masse  gélatineuse  dans  laquelle  les  globules 
rouges  du  sang  se  trouvent  empûtés. 

Nous  voyons  aussi  que  cette  faculté  de  se  coaguler  sponta- 
nément se  perd  par  l'adion  de  divers  agents  chimiques,  et  je 
dois  ajouter  que  parfois  la  fibrine  plasmique  semble  éprouver, 
en  partie  au  moins,  une  modification  analogue  dans  le  sein 
même  de  l'organisme,  car,  dans  certains  cas  de  mort  subite 
par  l’effet  de  la  foudre  (1),  ou  d’empoisonnement  par  des  ma- 
tières que  les  toxicologistes  appellent  des  poisons  septiques, 
on  voit  que  le  sang  reste  fluide  après  la  mort  (2).  Mais,  dans 


(l)  Hunier  pensait  que,  chez  les 
animaux  lués  subitement  par  une 
commotion  électrique  [l'homme  frappé 
de  la  foudre,  par  exemple),  le  sang 
perd  la  propriété  de  se  coaguler  spon- 
tanément (a)  ; mais  un  résultat  diffé- 
rent a été  invariablement  obtenu  par 
Scudamore  6).  J'ai  vu  aussi  le  sang 
se  coaguler  très  bien  chez  des  oiseaux 
de  petite  taille  tués  par  une  décharge 
de  la  batterie  électrique.  Mais,  dans 
certains  cas,  le  sang  est  évidemment 
moins  coagulable  chez  les  individus 
foudroyés  que  dans  les  cadavres  ordi- 
naires, et  cette  particularité  se  trou- 
vant liée  en  général  à une  rigidité 
cadavérique  très  considérable,  je  suis 
porté  i penser  qu’elle  peut  dépendre 
de  la  solidification  d'une  portion  de  la 
fibrine  du  sang  dans  les  capillaires, 
même  des  muscles,  plutôt  qu'à  la 
transformation  de  cette  matière  en  une 
substance  non  coagulable.  Citez  les 


foudroyés,  cette  rigidité  est  parfois 
telle  que  le  cadavre  reste  debout  dans 
la  position  où  était  l'individu  au  mo- 
meut  de  la  décharge  électrique  (c). 

(2)  Le  sang  a été  trouvé  presque 
fluide  dans  le  cadavre  de  quelques 
personnes  empoisonnées  par  des  cham- 
pignons, par  l’acide  cyanhydrique,  etc. , 
ou  asphyxiées  par  le  gaz  acide  sulfliy- 
drique  (d).  Ainsi  J.  Davy  a souvent 
trouvé  le  sang  liquide  dans  le  cadavre 
d'individus  asphyxiés,  et  s'est  assuré 
que  cet  état  ne  dépendait  pas  d'un  état 
de  putréfaction  (e). 

Les  pathologistes  ont  enregistré  plu- 
sieurs exemples  de  sang  non  coagu- 
lable. Ainsi  Scnac  parle  d'un  de  scs 
malades,  un  homme  de  trente-cinq 
ans,  qu'il  fit  saigner,  et  dont  o le  sang 
ne  se  figea  point  (f).  » llewvon  rap- 
porte l'observation  d'une  femme  en 
couche  dont  le  sang  était  également 
Incoagulable  (g).  On  trouve  des  ob- 


(«)  Hrnitor.  Traité  lur  le  tan  g ( Op . cil.,  p.  197). 

(S)  £»»oy  on  Blood,  1834,  p,  596. 

(c|  Vojv»  tin.  Sur  tel  vwtime»  de  la  foudre  (Compter  rendu»  de  l’Àettl.  de»  »eiene.,  1854, 

1.  XXXIX,  p.  783 

(d|  OrO  »,  Troué  de»  roittnt,  1887,  t.  Il,  p,  447,  483. 

(e)  TraUé  du  rieur,  t.  Il,  p.  189. 

( f ) ttcwvon'a  Worfc»,  p.  60. 

(I)  i.  Davy,  heietnhei,  t.  Il,  p.  193. 
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les  circonstances  ordinaires,  rien  de  semblable  n’arrive,  et 
la  fluidité  du  sang  se  trouve  liée  à l’activité  vitale,  soit  de 
1 ensemble  de  l’économie , soit  des  parties  avec  lesquelles 


«rvalions  analogues  flans  les  /Voles 
ajoutées  à la  nouvelle  édition  des  Œu- 
vres de  Hewson  par  M.  Gulliver,  et 
dans  beaucoup  d'ouvrages  de  méde- 
cine. Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
dans  une  des  prochaines  leçons. 

Amassât  a cru  remarquer  que,  par 
l’effet  de  i'étbérisation , le  sang  de- 
vient souvent  moins  coagulable  que 
dans  l'état  normal  [a).  Hunier  pensait 
que  le  sang  est  coagulé  dans  les  vais- 
seaux des  animaux  hibernants  pendant 
qu'ils  sout  en  léthargie,  et  se  liqué- 
fierait à leur  réveil  (b)  ; mais  les  obser- 
vations de.  Saissy  montrent  qu’il  n’en 
est  rien,  et  que  le  sang,  quoique  dans 
un  état  de  stagnation  apparente,  reste 
liquide  chez  les  Marmottes,  les  Héris- 
sons, etc.,  au  plus  profond  de  leur 
léthargie  (c).  Ce  fait  a été  vu  égale- 
ment par  M.  Marshall- Mail  (d). 

On  attribue  aussi  au  défaut  decoa- 
gulabilité  du  sang  l'impossibilité  où 
l’on  s'est  trouvé  quelquefois  d'arrêter 
l’écoulement  de  ce  liquide,  soit  par  des 
plaies  très  petites,  telles  que  des  pi- 
qûres de  sangsues,  soit  à travers  le 
tlssn  des  membranes  muqueuses  Unsi, 
dans  un  ras  de  ce  genre  observé  par 
M.  Tardien,  le  sang  ne  s’est  pas  coagulé 
par  six  heures  de  repos  et  paraissait 
dépourvu  de  fibrine  (e).  Les  patholo- 


gistes désignent  cet  étal  morbide  sous 
le  nom  de  diathèse  hémorrhagique, 
ou  hémorrhagie  constitutionnelle,  et 
il  en  est  fait  mention  dans  tes  écrits 
d'un  médecin  arabe  Alsaharave  on 
Albucasis,  qui  vivait  probablement 
dans  le  xtt*  siècle  (/).  Des  exemples  très 
remarquables  de  cette  disposition  à 
l'hémorrhagie  ont  parfois  été  observés 
chez  divers  membres  d'une  même  fa- 
mille. Ainsi  un  médecin  américain, 
Hughes,  cite  une  famille  où,  pendant 
quatre  ou  cinq  générations,  tous  les  in- 
dividus mâles  étaient  sujets  à des  acci- 
dents de  ce  genre  ; les  plus  petites  inci- 
sions donnaient  lieu  â un  écoulement 
de  sang  qu'on  ne  pouvait  pas  toujours 
tarir,  et  plusieurs  de  ces  personnes  en 
sont  mortes  {g).  M.  Dubois,  de  Neu- 
châtel, a publié  des  observations  ana- 
logues : dans  une  famille  du  nom  de 
Gambe,  trois  enfants  sont  morts  ainsi 
d’hémorrhagie,  l'un  par  l'application 
de  ventouses  scarifiées  au  genou,  un 
«cond  pour  s'être  entamé  la  peau  île 
la  tempe  en  se  heurtant  à l'angle  d'une 
table,  et  le  troisième  à la  suite  d'une 
application  de  deux  sangsues  â l'é- 
paule (A). 

Beaucoup  d’autres  faits  du  même 
ordre  ont  été  recueillis,  principale- 
ment en  Allemagne,  en  Amérique  et 


(а)  Complet  rendus  de  l'Acad.  des  trieur  et.  1847 , L XXIV,  p.  884. 

(б)  Hunier.  Traité  sur  le  tang,  I.  lit,  p 48. 

(c)  lier  h tvr  les  anim.  mammifères  hibernants,  p.  40. 

(dl  M»r*li»'i-ll»ll,  On  Hybernalion  ( Philnt  Tram  . 1832,  p.  3S4). 

(c)  Archives  générales  de  médecine,  1841,  3r  mie,  t.  XI. 

(/)  Liber  théorie er  nec  non  praetteœ  Altaharavii  e manusc.  Arab.  lat.  vertus  a P.  Ricio,  t MO, 
fol.  csiv,  etiap.  XV. 

(p)  llufrlm*.  Case  of  Hereditary  Hémorrhagie  Tendency  (American  Journal  of  the  Medical 
Science,  1842,  ' ni  xi,  p.  sü) 

(A)  Dubois,  Observ.  remarquable  d'hemorrhaphilie  {Gaulle  médicale,  4838,  p.  43). 
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ce  liquide  est  en  contact,  soit  des  organites  qu'il  charrie  avec 
lui  (1). 


en  Angleterre,  depuis  nn  quart  de 
siècle,  pi  l'on  connaît  aujourd'hui  pins 
de  cent  exemples  du  familles  nù  cette 
di-posilion  Plaît  héréditaire, ainsi  qu'il n 
gran  I nombre  de  ras  isolés.  I1  tir  plus 
de  détails  A ci-  sujet,  je  enverrai  aux 
publications  faites  |«r  Ilia  llejr,  Itnsh 
et  Otto,  Nasse  et  Ktimnv'r,  Schlei- 
mann,  ('■randidler,  santon,  Osbnrne, 
M.  Lehert , Al.  IVqiievanVlller , 
Al.  Humes,  Al.  AVoltr,  Al.  AVacliS- 
inulh.  lange..  M llonlmann,  etc.  (a). 

(t*  La  manière  dont  Hunier  com- 
prenait la  vitalité  du  sang  est  très  dif- 
férente de  la  théorie  présentée  Ici.  Kn 
effet , ce  physiologiste  pensait  que  la 
fibrine  (utt  lympbe  coagulable. comme 
Il  l'appelail)esl  elle-meme  une  matière 
vis  aille,  et  que  sa  coagulation  sponta- 
née est  nu  phénomène  d'organisation 
commencanle.  comme  celui  du  tlépAl 
de  la  madère  plastique  dans  ia  cicatri- 


sation des  plaies  par  première  inten- 
don et  les  inflammations  a.lltésives  en 
général  b . Dans  I opinion  professée 
Ici,  la  flbrine  ne  serait  pas  elle-mê  ne 
une  partie  vivante,  mais  ttne  madère 
dont  la  fluidité  esl  déterminée  par  l’in- 
fluence vitale , comme  on  conçoit 
qu'elle  pourrait  l'étre  par  une  tempé- 
rature déterminée  on  par  tonte  antre 
cause  physique; et  sa  cnagnlatlon  spon- 
tanée, loin  d’élre  un  phénomène  vital, 
serait  an  contraire  la  conséquence  de 
sa  soustraction  A celle  Influence,  exer- 
cée soit  par  les  globules,  soit  pa1-  les 
parois  des  vaisseaux  on  par  l'rnsrinble 
îles  parties  organisées  et  vivantes  de 
l'économie  animale.  Il  esl  probable 
que  ce  changement  d'élal  de  ia  flbrine 
tient  A quelque  phénomène  chimique 
encore  Inaperçu  ; mais  ce  qui  déter- 
mine ce  phénomène,  ce  semble  être 
la  cessation  de  l'intlttence  de  la  vie. 


fal  Ors  air,  ftieh  St  Otto,  gobent  tï'TWWherg.  Nrar-Ynrk,  fS09,  1.  Vt,  p.  t. 

M««c  rl  Kiimiiii-r.  .4rcfc  fü ■■  inrthnni'che  K ■ fa /<  rangea,  tou  llorn,  182;>,  p.  885. 

Srlili  iuurnn , De  dispontione  ad  hemorrhagia*  penuctoia*  he  redit  tria.  Wirouburgi» , iu-8, 
1831 

Crmiilitlicr,  [)<  dit  rot  ntl  hemorrhag  léthal  htrredt  l)k*.  Intwif.  C«*e  lli,  t F 3 2. 

Utt  Itémorrhug  *m  traumatique*.  Itt  »e<H<  routour*.  l'iri»,  4 8i.fi  p.  4 fi 
(M*<>f'ic.  Dublin  of  Mitiiiul  Silence»,  1835,  I.  V,  u*  1U,  ol  Anh.  gén.  d»  méd. , 

8*  «nie,  I.  VÎH,  p i 81 

LelHTi,  Un  hoche*  tnr  le*  cause»,  le*  sgmpt omet  et  le  traitement  de*  hémorrhagies  constitua 
tio  ittelle*  ( Arch  ce*  générant  de  tn  'decine.  i837.  i*  wif,  I.  NV,  p 30). 

De  inavmivitler.  D i„  dispoahon  aux  hémorrhagie*.  Ih  Ho.  l’ori*.  IH14. 

Wolf,  tk  tn  dialhi*»  héiMn  hagéq  ie  héédilainr,  lh^.  Flrnzhoorf,  1844. 

Dûmes  /#>  norihagic  Dmlh  n*  ( tjxncel , 1b4l)-41,  vol.  I,  p.  4ü4). 

W.i»  li*in.illi.  Oie  Ulule  -krankh  i\  t*4U  . 

Lniiku.  Slati*tl*chs  V itersuchung  tiber  Dlutkrankhe<t, 

Ho.tlm.nir»,  De  l‘ hémophilie , oa  »le  la  diathèse  hé  Mrr  logique  congénitale,  Ihèso.  Straitaurg, 
18M. 

(5;  Vojcz  Hunier,  Traité  sur  le t'in/tammtilion  et  le*  plaie*  d'arme * A feu  ((Entres,  U 111). 
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QUATRIÈME  LEÇON. 

Compoftition  chimique  du  sang.  — Notions  historiques.  — Classification  des  matières 
constitutives  — tau.  — Principes  albuminoïdes.  — Matières  grasses.  — Matières 
sucrées.  — Matières  salines.  — Matières  de  passage  dans  le  sang. 

§ t.  — Les  applications  utiles  de  la  chimie  aux  études  huioh^i. 
physiologiques  datent  d'une  époque  si  récente,  qu'il  ne  me  »* 
faudra  pas  remonter  au  delà  d'un  petit  nombre  d’années  pour 
rencontrer  les  premières  indications  fournies  par  cette  science 
au  sujet  de  la  composition  du  sang.  Les  alchimistes  s’en  étaient 
heAueoup  occupes  ; mais  il  serait  oiseux  pour  nous  d’examiner 
leurs  travaux. 

Les  premières  expériences  sur  lesquelles  j’appellerai  ici 
l'attention  nous  apprirent  seulement  que  le  sérum  contient  en 
dissolution  une  matière  qui  se  coagule  par  l’action  de  la  chaleur 
et  de  certains  acides  : c’est  la  substance  qui  donne  au  blanc 
d’œuf  ses  propriétés  les  plus  remarquables,  et  qui  est  connue 
de  nos  jours  sous  le  nom  d 'albumine.  L’illustre  Harvey  constata 
ce  fuit  vers  le  milieu  du  xvu’  siècle  (1),  et  un  de  ses  succes- 
seurs, Willis,  en  donna  une  démonstration  plus  complète  (2). 

A la  môme  époque,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  Malpighi  (3) 
sépara  du  sang  coagulé  la  matière  rouge  dont  la  couleur  de  ce 
liquide  dépend,  et  une  autre  substance,  la  fibrine,  que  Ruysch 
isola  (dus  tard  à l’aide  du  battage,  procédé  dont  les  chimistes 
se  servent  encore  aujourd’hui  (!\).  J'ajouterai  aussi  qu’un  con- 

(1)  llarvcy,  De  générât,  anim.  (3)  En  1663,  eoyci  ci-dessus  , 

1651,  exercil.  lu  ( Opéra  omnia,  p.  115. 

p.  606).  (i)  Uuysch,  Thésaurus  anatomicus 

(S)  Willis.  Defebribus,  1659,  ch.  1,  seplimut,  17il7,  p.  Ii9. 
p.  13  et  suiv.  _ , 
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temporain  de  Rnysch,  Guglielmini,  dont  le  nom  a déjà  été  pro- 
noncé ici , constata  l’existence  de  sels  eristallisables  dans  le 
sang  (IJ,  et  qu’un  demi-siècle  plus  tard,  Mcnghini,  Badia  et 
quelques  autres  expérimentateurs  y démontrèrent  la  présence 
d’une  certaine  quantité  de  fer  (2). 

Vers  1773,  l’étude  du  sang  lit  un  pas  de  plus  : on  savait  déjà 
vaguement  par  les  expériences  de  Boyle,  de  Haen  et  de  quel- 
ques autres  physiologistes,  que  ce  liquide  contient  des  matières 
terreuses  et  les  laisse  sous  la  forme  de  cendres  lorsqu’on  le 
calcine.  Or,  Rouelle,  professeur  au  Jardin  des  plantes  médici- 
nales (établissement  qui  porte  aujourd’hui  le  nom  de  Muséum 
d’histoire  naturelle  de  Paris),  lit  voir  alors  que  l’une  de  ces 
matières  inorganiques  qui  résiste  à l’action  du  feu  n’est  autre 
chose  que  de  V alcali  minéral , c'est-à-dire  de  la  soude  (3).  Un 
autre  chimiste  de  Paris,  Bucquet,  fit  en  même  temps  une  étude 
comparative  des  diverses  matières  animales  contenues  soit  dans 
le  sérum,  soit  dans  le  caillot,  et  Macqucr  eut  le  mérite  de  réunir 
tous  ces  résultats  épars  et  de  les  coordonner  de  façon  à donner 


(1)  D.  CcGMELum,  professeur  à 
l'université  de  Bologne,  publia  en 
1701,  i Venise,  une  disseriatinn  inti- 
tulée l)e  sanguinis  nalura  et  consli- 
tul  one,  et  chercha  à prouver  que  le 
sang  contient  une  matière  combustible 
qu'il  désigne  sous  le  nom  de  soufre, 
et  que  c’est  par  la  décomposition  de 
cette  matière  que  celte  humeur  four- 
nit lana  les  organes  sécrétoires  tantôt 
un  liquide  acide,  tantôt  un  liquide 
alcalin.  (Opéra,  t.  Il,  scct.  45.) 

(2)  Mesuhiui.  médecin  de  Bologne, 
fil  un  grand  nombre  d'expériences 
pour  établir  non-seulement  que  le 


sang  contient  du  fer,  mais  qne  la  pro- 
portion de  ce  corps  y augmente  lors 
de  l'administration  des  médicaments 
ferrugineux  (o)  Vers  la  mèrne époque, 
Badia  publia  des  observations  sur  le 
même  sujet  b).  L’existence  du  fer 
dans  les  cendres  provenant  de  la  com- 
bustion du  corps  des  animaux  avait 
été  constatée  précédemment  par  Ga- 
leali  c). 

(il)  Unnelle,  Erp.  sur  le  sel  qu’on 
trouve  dans  le  sang  ( Jour» . deméd., 
177.1,  L XL,  p 374).  — 06s.  de  chimie 
(Op.  cil.,  1776,  t.  XLVI.p.  67). 


(a)  Uenflliiiii,  De  ferrearum  paetieularutn  tede  tri  sanguine  (tnrtitulo  Bononiewi  CommotiUrii, 
1740,  i.  II,  1*1'!.  ir,  p.  2 14,  et  |tart.  tu,  p.  475). 

.(4)  Badia,  Opusculi  srùntiflrhe  t filolnÿici.  Venezia,  t.  XVIII,  p 24i 

(cl  ('alcali.  De  ftrrtu  particule  que t in  corporibut  tepenuntur  (Inslit.  Bonon.  Comment., 
1746,  t.  Il,  part,  il,  p.  20). 
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pour  la  première  fois  un  aperçu  assez  net  de  la  constitution 
chimique  du  sang  (1). 

Jusqu’alors  c’était  surtout  en  décomposant  le  sang  par  la 
distillation,  que  les  chimistes  avaient  cherché  à connaître  les 
matières  qui  concourent  à le  former;  or,  en  agissant  de  la 
sorte,  ils  détruisaient  la  plupart  de  ces  substances  et  en  produi- 
saient d’autres,  de  façon  que  leurs  expériences  ne  donnèrent 
que  peu  de  résultats  utiles  (2).  Mais  à l’é|»oque  où  nous  sommes 
arrivés  maintenant,  on  entra  dans  une  voie  nouvelle,  ou  plutôt 
on  marcha  d'un  pas  plus  ferme  dans  celle  déjà  ouverte  par 
Malpighi,  Lower,  Willis,  Ruysch,  et  quelques  autres  physiolo- 
gistes dont  on  néglige  trop  souvent  de  citer  les  travaux  lors- 
qu’on fait  l'histoire  chimique  du  sang.  En  effet,  on  s’appli- 
qua alors  non  pas  à détruire,  mais  à séparer  seulement  les 


(1)  Voyez  l'article  Sang  dans  la 
2*  édition  du  Dictionnaire  de  chimie 
de  Macquer,  I.  Il,  p.  3/il.  Paru,  1778. 

C'est  dans  cet  article  que  furent 
publiées  les  recherches  de  Bccquet. 
Ce  dernier  naquit  h Parts,  en  1766.  Il 
rendit  des  services  réels  <t  la  physio- 
logie. Mais  c'est  à tort  que  quelques 
chimistes  lui  attribuent  la  découverte 
de  la  fibrine  ; l'expérience  de  la  sépa- 
ration du  caillot  en  fibrine  et  en  ma- 
Uère  colorante  au  moyen  du  lavage 
avait  été  laite  plus  d'un  siècle  avant 
par  Malpighi , et,  comme  je  viens  de 
le  rappeler,  en  1707,  Ituysch  avait  ex- 
trait cette  substance  du  sang  liquide  à 
l'aide  du  battage.  Bucquel  mourut  en 
1780. 

(2)  Voyez,  par  exemple,  les  recher- 
ches de  llomberg  sur  le  sang.  Insé- 
rées dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
des  sciences,  pour  1712.  la»  premières 
expériences  de  ce  genre  paraissent 
avoir  été  faites  par  Juncken,  médecin 


à Francfort  (Chimia  experimentalis 
curiosa,  1681.  p.  75). 

Il  est  singulier  de  voir  combien 
les  anciens  chimistes  se  contentaient 
facilement  d'explications  vagues  et  de 
ressemblances  grossières  dans  leurs 
études  physiologiques.  Comme  exem- 
ple de  cette  disposition  et  de  l'obscu- 
rité qui  devait  en  résulter  dans  leurs 
écrits,  je  citerai  le  chapitre  du  Cours 
de  chimie  de  Lemert,  où  celui-ci 
expose  ses  idées  relativement  au  sang 
et  à la  nutrition.  C'est  à propos  du 
magistère  de  soufre  (ou  sulftue  de 
potassium)  qu'il  en  parle,  et  c'est  par 
la  ressemblance  des  phénomènes 
offerts  par  cette  substance  avec  ceux 
de  la  sanguification  qu'on  |teul,  dit-il, 
se  former  une  idée  de  celte  opération 
physlulogiqne  (Op.  cit.,p.  527, 1 1*  édi- 
tion, Paris,  178U).Leconlrasleentreles 
idées  dont  Leinery  se  contente  et  celles 
exposées  avec  tant  de  netteté,  trois  ans 
avant,  par  Lavoisier,  est  frappant. 
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" matériaux  constitutifs  de  cette  humeur  et  à les  étudier  isolément  ; 
pour  cela  on  substitua  à l’action  du  feu  celle  des  réactifs,  tels 
que  l’eau,  l’alcool,  les  acides,  ou  les  alcalis,  à l’aide  desquels 
on  parvient  à dissoudre  telle  ou  telle  matière  sans  toucher  aux 
autres  (1). 

Celle  direction  nouvelle  conduisit  bientôt  à des  résultats 
importants,  et,  grâce  aux  travaux  de  Bmelius,  qui  datent  des 
premières  années  du  siècle  actuel,  on  put  se  former  une  idée 
assez  juste  de3  principaux  matériaux  qui  entrent  dans  la  com- 
position du  sang  (2). 

§ 2.  — Les  connaissances  acquises  de  la  sorte  auraient  été 
cependant  insuffisantes  pour  la  physiologie,  si  en  même  temps 
les  chimistes  n'avaient  jeté  de  nouvelles  lumières  sur  la  nature 
intime  ou  composition  élémentaire  de  toutes  ces  matières  dont 
le  rôle  est  si  important  dans  l’économie  animale. 

Quelques  expériences  de  Priestley  (3)  et  de  Bcrlhollet  (h) 
nous  avaient  appris  que  les  matières  animales,  telles  que  la 
fibrine  ou  l’albumine,  diffèrent  des  substances  végétales,  du 


(1!  Ce  changement  de  direction  dan» 
le»  élude»  de  chimie  physiologique  a 
été  tri'*  bien  indiqué  par  Kourcroy  dan» 
se»  Élément*  d'histoire  naturelle  et 
dechimie  (loris.  1786,  l.  IV,  p.  316). 
L'article  sur  le  sang.  qu’il  publia  en 
18U0  dan»  son  g' and  ouvrage  intitulé 
Système  des  connaissances  chimiques 
(I.  IX,  p.  175  h 167),  marque  un 
grand  progrès  depuis  l'époque  de 
Marquer  : c'est  clair  et  riche  de  faits. 

(!)  Les  travaus  de  Bv.aiEUia  sur 
le  sang  et  les  autres  liquides  de  l'éco- 
nomie animale  parurent  d'abord  dan» 
an  ouvrage  en  langue  suédoise  intitulé 
Forelasninyar  i Djurkemien  (Stuckh. , 
1808,  ïvol.),  mais  demeurèrent  igno- 
rés de  ta  plupart  de»  physiologistes 
et  des  chimistes,  jusqu'au  moment 
où  cet  expérimentateur  habile  fil  ua 


voyage  en  Angleterre,  et  publia . h la 
demande  de  Marcel  nu  Mémoire  très 
étendu  sur  celle  partie  de  la  chimie 
animale,  dans  le  troisième  volume  des 
Transactions  de  la  Société  médico- 
chirurgicale  de  Londres  (1817). 

Ce  grand  chimiste  naquit  en  1779, 
6 Wesierlôs  i.  dans  la  province  d’Osiro- 
goihie,  el  mourut  en  1868. 

(3 1 Les  expérience»  de  Priestley  sur 
la  production  de  Pair  phlogiallqué  par 
l'action  de  l'acide  nitrique  sur  les 
substance»  animales  furent  publiées 
en  1/75  (Exyer.  on  Air,  etc.,  t.  il, 
p.  165). 

(6)  Berthollet,  Recherches  sur  la 
nature  des  substances  animales  [Mé- 
moires de  l'Académie  des  sciences, 
1779.— Suite,  loe. cft.,1785,  p.  381). 
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sucre  ou  du  bois,  pur  exemple,  eu  ce  ipi’elles  contiennent  un 
élément  qui  ne  se  voit  pus  dans  ces  derniers,  savoir  de  l’azote; 
du  nmiffel , pour  me  servir  du  langage  de  Berthollet,  ou  de 
l’air  ph logistique , suivant  la  vieille  nomenclature  encore  em- 
ployée par  Priestley. 

Mais  c’est  à Lavoisier  que  l'on  doit  les  premiers  essais 
judicieux  d’analyse  élémentaire  des  matières  organiques.  Ce 
grand  chimiste  comprit  que  pour  se  rendre  compte  des  molé- 
cules simples  qui  en  sont  pour  ainsi  dire  les  matériaux  pri- 
mitifs , il  fallait  sinon  isoler  ces  éléments , du  moins  les 
réduire  à un  petit  nombre  de  composés  dont  la  constitution 
serait  bien  connue  et  dont  le  dosage  serait  facile.  Pour  y 
arriver,  il  les  lit  brûler  dans  des  cloches  remplies  d'oxy- 
gène , de  façon  à transformer , d’une  part , leur  carbone  en 
acide  carbonique,  et,  d’autre  part,  leur  hydrogène  et  leur 
oxygène  en  eau  ; puis  il  calcula  la  proportion  de  ces  éléments 
d’après  le  poids  des  produits  obtenus  (l).  Le  principe  sur 
lequel  cette  analyse  repose  est  celui  employé  de  nos  jours,  mais 
le  procédé  à l’aide  duquel  on  l’exécute  a changé.  Si  j’avais  à 
faire  ici  l’histoire  des  progrès  de  la  chimie  organique,  il  me 
faudrait  dire  comment  cette  méthode  a été  modifiée  et  rendue 
applicable  à la  solution  des  questions  dont  nous  nous  occupons 
ici  par  deux  des  anciens  professeurs  les  plus  aimés  de  celte 
école,  Gay-Lussac  et  M.  Thénard  (2);  comment  elle  a été 
ensuite  améliorée  par  Berzclius  (3)  et  par  beaucoup  d’autres 


(1)  Lavoisier,  mémoire  sur  la  com- 
binaison du  principe  oxygine  (sic) 
avec  l’esprit-de-vin,  l'huile  et  diffé- 
rents corps  combustibles  (iiém.  de 
VAcad.  des  sc.,  1784,  p.  593). 

(2)  fiajr-Lussac  el  Thénard,.1 Méthode 
pour  déterminer  la  proportion  des 
principes  que  contiennent  les  sub- 
stances animales  el  végétales  [Recher- 
ches physico-chimiques,  1811,  t.  Il, 
p.  265).  La  méthode  inventée  par  ces 

I. 


chimistes  consiste  à fournir  de  l'oxy- 
gène aux  corps  combustibles  au  moyen 
du  chlorate  de  potasse  qui  se  décom- 
pose facilement  sous  l'influence  de  ia 
chaleur. 

(3)  Par  la  combustion  lente  à l'aide 
de  l'oxygène  fourni  par  le  peroxyde 
de  plomb.  (Voy.  Berzelius,  Traité  de 
chimie,  trad.  par  Esslinger , 1831, 
t.V,  p.  27.) 

19 
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expérimentateurs  habiles;  mais  ce  serait  m’éloigner  du  sujet  de 
ces  leçons,  et  je  me  bornerai  à ajouter  que  le  perfectionnement 
le  plus  grand  apporté  à l'analyse  élémentaire  des  matières 
organiques  consiste  dans  l’emploi  de  l’oxyde  de  cuivre,  pour 
opérer  la  combustion  des  substances  que  Lavoisier  brûlait  à 
l’aille  de  l’oxygène  gazeux , et  que  ce  perfectionnement  est 
dû  à Gay-Lussac  (1). 

Depuis  lors  les  deux  genres  d’investigation  que  je  viens  de 
caractériser  ont  été  poursuivis  par  un  grand  nombre  d’expéri- 
mentateurs: les  uns  se  sont  appliqués  à séparer  les  divers  prin- 
cipes immédiats  qui  coexistent  dans  le  sang,  et  à en  déterminer 
la  quantité  relative  soit  dans  l’état  de  santé,  soit  dans  l’état  de 
maladie  ; les  autres  ont  étudié  les  propriétés  et  la  composition  élé- 
mentaire de  ces  diverses  matières.  Les  travaux  relatifs  à l'histoire 
chimique  du  sang,  laits  depuis  le  commencement  de  ce  siècle, 
sont  trop  nombreux  pour  que  je  puisse  en  présenter  ici  l'énuméra- 
tion, et  je  me  bornerai  à ajouter  que  c’est  principalement  dans 
les  écrits  de  Berzelius  (2),  de  MM.  Prévost  et  Dumas  (3], 


(1)  Uay-Lussac,  Recherches  sur 
t’ucide  prussii/ue  (Ann.  de  chimie, 
1815, 1.  XCV,  p.  15ü). 

(2)  Le  travail  fondamental  de  Ber- 
zelius  sur  ce  sujet  date,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  de  1808  (a),  mais  de- 
meura presque  ignoré  jusqu'eu  1812, 
époque  de  la  publication  d'un  Mé- 
moire sur  le  même  sujet,  en  langue 
anglaise  (6).  lin  181/t,  M.  de  la 
Uivc,  de  Genève,  donna  une  traduc- 
tion française  de  ce  Mémoire  , et  les 
fait,  qui  s'y  trouvent  consignés  ont  été 
reproduits  dans  le  Truité  de  chimie 
de  llerzelius,  dont  une  édition  fut  tra- 
duite en  français,  en  1831,  et  une 
autre  en  1832. 

(3)  En  1821,  Prévost,  de  Genève, 


et  M.  Dumas,  après  avoir  publié  les 
recherches  sur  les  Globules  du  sang 
dont  il  a été  qucslioudaus  la  deuxième 
leçon  (p.  h 5),  donnèrent  un  second 
Mémoire  relatif  à l’examen  du  sang  et 
y consignèrent  les  résultats  de  nom- 
breuses expériences  sur  la  constitution 
chimique  de  ce  liquide  chez  l'homme 
et  divers  animaux.  Enfin  dans  un  troi- 
sième Mémoire , ils  tirent  connaître 
leurs  découvertes  relatives  à l’exis- 
tence de  l'urée  daus  le  saug  et  au  rôle 
de  cette  humeur  daus  les  sécrétiuns. 
Ces  derniers  travaux  parurent  d’abord 
dans  la  Bibliutheque  unicerselle  de 
Genève,  et  se  trouvent  reproduits  dans 
les  .lmiu/es  de  chimie  et  de  physique 
(1823, 1..XXIÜ,  p.  50  et  p.  00). 


(<ï)  Ücm-lius,  Foei'clatmingcr  » Djurkanun.  2 vol.,  Stockli. , 1808. 

(b)  Central  Viens  of  lhe  ConiiHftiUoti  of  Animal  Munis  (Med.  Chir.  Trans .,  vol.  III)* 
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dcM.  Clicvreul  (1),  de  M.  Lecanu  (2),  de  M.  Mulder  (3),  de 
M.  Nasse  (4),  de  M.  Denis  (5),  de  Fr.  Simon  (6)  et  de 


(1)  En  1821,  M.  Clicvreul  publia 
les  résultats  de  ces  expériences  sur 
les  matières  grasses  du  sang  et  sur  la 
composition  du  sérum  dans  certains 
étals  pathologiques.  En  1827,  il  donna 
aussi  sur  l'histoire  chimique  de  ce  li- 
quide un  article  général.  Voyez  J fém. 
jur  plusieurs  points  de  chimie  orga- 
nique el  considérations  sur  la  nature 
du  sang  ( Journal  de  physiologie,  de 
Magendie,  1821,  t.  IV,  p.  119),  et 
l’article  Sang  du  Dictionnaire  des 
sciences  naturelles,  1827,  t.  XLV11, 
p.  187. 

(2)  M.  Lecanu,  professeur  à l'École 
de  pharmacie  de  Paris,  a publié  plu- 
sieurs Mémoires  sur  ce  sujet.  Son 
principal  travail  est  sa  thèse  inaugu- 
rale soutenue  1 la  Faculté  de  médecine 
en  1837,  cl  intitulée  : Études  chimi- 
gttes  sur  le  sang  humain. 

(3)  M Mulder,  professeur  de  chi- 
mie à Ltrecht,  s’est  principalement 
occupé  de  l'élude  des  matières  albu- 
minoïdes du  sang  ; ses  publications  1 
ce  sujet  sont  très  nombreuses  el  se 
trouvent  disséminées  dans  divers  re- 
cueils hollandais  et  allemands  ; mais 


Il  en  a donné  le  résumé  dans  son  ou- 
vrage sur  la  chimie  physiologique  (a). 

(1)  Le  professeur  Nasse,  de  Mar- 
bourg,  après  avoir  publié  une  série 
d'analyses  du  sang  de  divers  animaux 
domestiques  (h)  et  des  recherches  sur 
plusieurs  autres  points  d’hématolo- 
gie (c) , a résumé  les  résultats  de  ses 
propres  travaux  et  de  ceux  de  ses 
contemporains  dans  un  article'  très 
étendu  inséré  dans  le  Dictionnaire  de 
physiologie  publié  par  M.  Wagner  (d). 

(5)  M.  Denis,  médecin  à Commercy, 
a fait  des  expériences  intéressantes  sur 
les  propriétés  chimiques  de  la  fibrine 
du  sang  et  sur  les  modifications  que 
ce  fluide  peut  éprouver  dans  sa  com- 
position. Son  dernier  ouvrage  sur  ce 
sujet  vient  de  paraître  au  moment 
où  cette  feuille  allait  passer  sous  la 
presse  (e). 

(6)  l'ranz  Simon,  né  1 Francfort- 
sur-l’Oder,  en  1807,  s'occupa  d'abord 
de  pharmacie  et  de  toxicologie  ; il  dé- 
buta dans  la  chimie  physiologique  par 
un  travail  sur  le  lait  de  la  femme  (en 
1838),  et  fit  paraître  bientùt  après  plu- 
sieurs Mémoires  importants , ainsi 


(fl)  Muller,  Ttte  Chemislry  of  \f  jetable  a ntl  Animal  Physiology , IraoiDleJ  by  Fromberg,  willt 
Note»  liy  JohnMon.  In-8,  1840. 

(b)  Xaw , Créer  Sat  /tint  tint-  tfauslhiere  (éourn.  fur  prakiische  Chemie , von  Ki.lm.nnn  unit 
Mnrrltand,  1843,  t.  XXVUI,  p.  140). 

(r)  lias  Blul  ifl  mehrfacher  tlssiehung  physiologisch  und  pathologisrh  l'nlersuchl.  In-8 , 
Bonn,  1836.  (On  trouve  à la  tin  rio  ret  ouvrage  tlcv  iodtattioiu  bibliographique»  Irè*  nombreuse» 
relative»  à Fbématolngie.) 

(,/)  Handwôrlrrbuch  drr  Physiologie,  von  Rnd.  Wagner.  Brunswirk,  18)2,  t.  I,  p.  75  à 220. 

(e)  IVrni»,  Recherches  expérimentales  sur  le  sang  humain  considéré  à C dial  sain.  1 vol.  in-8, 
Pari»,  1830. 

— Kssai  de  l'application  de  la  chimie  à l 'élude  physiologigue  du  sang  de  l'homme  et  A l'dlude 
physiologuo-palliotogiqite.hygienlque  et  thérapeutique  des  maladifs  de  cette  humeur.  1 voi  Jn-8, 
Pariv,  1838. 

— Études  chimiques,  physiologiques  et  médicales  sur  les  tn attires  albuminoïdes.  1 vol.  in-8, 
1849. 

— - Nouvelles  eiutlet  chimiques , physiologiques  et  medicales  sur  les  subslanrrs  atbuminoldrs . 

I vol.  in-8,  1856. 
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SI.  Lehman n (1),  que  je  puiserai  les  faits  dont  je  vais  vous 
entretenir.  Les  recherches  récentes  des  pathologistes  de  la 
France  et  de  l’Allemagne  sur  la  constitution  du  sang  dans 
les  maladies  me  fourniront  aussi  des  résultats  importants 
pour  la  physiologie.  Mais,  en  abordant  celte  étude,  je  ne 
dois  pas  vous  dissimuler  l’imperfection  extrême  de  nos  con- 
naissances à ce  sujet,  et  l'impuissance  réelle  où  se  trouve 
la  chimie  de  faire  dans  l’état  actuel  de  la  science  une  analyse 
rigoureuse  du  sang,  faute  de  moyens  propres  à séparer  entre 
elles  les  nombreuses  matières  qui  s’y  trouvent  réunies,  sans 
en  changer  la  nature.  Les  résultats  obtenus  ont  certes  une 
grande  importance,  mais  ce  serait  s’en  former  une  idée  fausse 
que  d’y  attribuer  un  caractère  de  précision  qui  est  incompatible 
avec  la  nature  des  choses. 

$ 3.  — L’ensemble  de  ces  recherches  nous  a appris  que 
le  sang  se  compose  essentiellement  d’eau  tenant  en  dissolution 
ou  en  suspension  des  matières  très  variées,  mais  qui  se.  rappor- 
tent toutes  à quatre  classes  de  corps,  savoir  : 

1"  Des  principes  immédiats  azotés  que  les  chimistes  con- 


qu'un  trait<!  général  de  chimie  animale 
fort  riche  en  observations  originales 
et  renfermant  un  chapitre  étendu  sur 
l’hl«toire  du  sang.  Cet  ouvrage.  Inti- 
tulé Phijsiologisehe  und  Pathologis- 
rhe  Anthropœhemie  mit  Berilrksich- 
tigung  der  eigentlichen  Zoochemict 
{Berlin,  1842),  a été  traduit  en  anglais 
par  les  soins  de  la  Société  Sydenha- 
inienne  (a).  On  doit  aussi  4 Simon  un 
recueil  périodique  intitulé  : Beitrage 
zur  physiologischen  und  pal  hoir  >- 


gischen  C hernie  und  Mikroscopic,  in 
ihrtr  anwendung  auf  die  praktische 
M edi z in  (1  vol.  ln-8,  Berlin,  1844), 
dont  la  publication  a été  Interrompue 
par  sa  mort. 

(1)  Le  professeur  Lehmann , de 
l.eipzig,  a publié  récemment  un  ou- 
vrage très  important  sur  la  chimie 
physiologique,  dans  lequel  il  rend 
compte  de  ses  recherches  sur  le  sang 
et  expose  l'état  actuel  de  l’hémato- 
logie (6). 


(a)  Animal  Chemhtry  with  reference  lo  lhe  Physiology  and  the  Pathology  ofMau,  bjr  Fr.  Simon, 
traii-hled  hv  G.  ftav  and  !..  C.intoh.  2 vol.  in— 8 , 1845. 

(fr)  Lehmann,  Lehrltuch  der  physiologtschenChemie.  Zxtert*  Auftaçe,  18î>3,  Rd. Il, p.ISSàâU. 
Un  petit  abrogé  de  n Manuel  vient  d’ètre  traduit  en  français  kiui  le  litre  de  Précis  de  chimie  phy- 
siologique animale  (in— 1 8.  1855).  Knlin,  une  traduction  anglais?  par  M.  Itav  a été  publiée  par  lu* 
•oins  de  la  Société  Cavrndish  de  Lealrc*.  3 vol.  in-8,  1852  à 1854. 
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naissent  aujourd'hui  sous  le  nom  de  matières  albuminoïdes 
ou  protéiques; 

2°  Des  principes  immédiats  neutres  hydroearbonés,  de  la 
subdivision  des  corps  gras; 

3°  Des  matières  sucrées; 

4°  Des  matières  salines. 

Sous  ce  rapport,  le  sang  ressemble  aux  autres  fluides  rpie  la 
nature  élabore  pour  servir  à la  nutrition  des  animaux.  En  effet, 
le  lait,  qui  est  pour  ainsi  dire  le  type  de  l’aliment  naturel, 
se  compose  d’eau,  d’une  matière  albuminoïde  (la  caséine), 
de  graisse  (le  beurre),  d’une  matière  sucrée  (la  lactine),  et  de 
matières  salines.  Enfin,  le  jaune  de  l’œuf  qui  est  destiné  à 
fournir  les  premiers  matériaux  constitutifs  de  l’embryon,  est 
aussi  un  mélange  de  matières  albuminoïdes,  de  matières 
grasses,  de  sels  inorganiques  et  d’eau.  La  composition  chi- 
mique du  sang  est  par  conséquent  en  harmonie  complète  avec 
le  rôle  physiologique  de  cet  agent. 

§ 4.  — L’eau  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse 
du  sang;  et  il  est  important  de  noter  qu’une  portion  de  cette 
substance  entre  dans  la  composition  des  globules,  tandis  que 
l’autre  portion,  chargée  de  fibrine  et  des  principes  propres  au 
sérum,  forme  le  plasma. 

§ 5.  — Ce  sont  les  matières  albuminoïdes  qui  donnent  au  sang 
la  plupart  de  ses  propriétés  les  plus  remarquables,  et  on  les 
appelle  souvent  des  matières  plastiques , parce  que  ce  sont  elles 
surtout  qui  sont  susceptibles  de  s’organiser  et  de  constituer  les 
parties  vivantes  de  l’économie.  La  fibrine,  que  nous  avons  vue 
jouer  un  rôle  si  important  dans  la  coagulation  du  sang,  appar- 
tient à ce  groupe.  Il  en  est  de  même  de  l’albumine,  dont  nous 
avons  également  signalé  la  présence  dans  le  plasma,  et  de  la 
matière  rouge  qui  donne  aux  globules  sanguins  leur  couleur 
caractéristique. 

Ces  divers  principes  se  ressemblent  beaucoup  entre  eux  et 


Ean. 


Matières 

albuminoïde*. 
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sont  composés  essentiellement  d’azote,  de  carbone,  d'hydro- 
gène cl  d’oxygène  unis  à peu  près  dans  les  memes  proportions. 
Ils  sont  si  pou  stables,  qu’abandonnés  à eux-mêmes  sous  l’in- 
fluence de  l’air  humide  cl  d’une  température  douce,  leurs  clé- 
ments se  dissocient  ; ils  se  putréfient , et,  par  l’effet  d’une  sorte 
de  combustion  lente,  ils  se  transforment  en  produits  dont  la 
constitution  moléculaire  est  plus  simple  que  la  leur,  savoir  : 
de  l’eau,  de  l’acide  carbonique  cl  de  l’ammoniaque,  par 
exemple.  Celte  instabilité  est  d’ailleurs  une  conséquence  néces- 
saire do  leur  mode  de  constitution.  La  chimie  nous  apprend 
que  les  corps  s’unissent  entre  eux,  toutes  choses  égales  d’ail- 
leurs, avec  d’autant  plus  de  force  que  leurs  relations  atomiques 
sont  plus  simples.  Or  dans  chaque  molécule  d’un  principe 
albuminoïde  il  entre  comme  matériaux  constitutifs  un  nombre 
très  considérable  de  molécules  élémentaires.  Ainsi,  tandis  que 
la  composition  de  l’eau  se  représente  par  la  formule  HO,  c’est- 
à-dire  une  molécule  d’hydrogène  unie  à une  molécule  d’oxygène, 
celle  de  l’acide  carbonique  par  CO*,  et  celle  de  l'ammoniaque 
par  AzHs,  la  composition  d'un  atome  ou  équivalent  de  matière 
albuminoïde  parait  correspondre  ù C4OH3OAz'0O'(i) * * 4  (l). 


(i)  Dans  fontes  les  analyses  qu'on 

a faites  de  cette  matière.  on  a trouvé, 

pour  100  de  protéine  réputée  pure, 

environ  55  de  carbone,  de  15  à 16 

d’azote , environ  7 d'hydrogène  et 

environ  22  d'oxygène.  Mais  la  ma- 

nière d'interpréter  ces  résultats  et 

de  représenter  la  piolétne  par  une 

formule  varie  suivant  l'idée  qu'on  se 

forme  de  ce  composé,  et  sera  néces- 

sairement très  arbitraire  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  trouvé  quelques  combinai- 
sons bien  dé  finies  et  crislullisables. 


dans  lesquelles  on  pourra  déterminer 
le  nombre  atomique  correspondant  à 
un  équivalent  de  cette  substance. 
Dans  ses  premiers  travaux,  M.  Mulder 
adopte  la  formule  C(0IIJIA7.5 * * * *011  (o)  ; 
mais,  par  suite  d'une  rectification 
dans  te  poids  atomique  du  carbone 
et  d'un  changement  dans  la  manière 
de  considérer  l'équivalent  d'azote, 
il  y substitua  ensuite  la  formule 
C'i°HJ0Azl00lî  (6).  M.  Dumas  a adopté 
celte  dernière  formule  (sauf  le  change- 
ment dépendant  d'un  dédoublement 


(a)  Mutiler,  .Sur  la  romjtotliion  île  i/iuUiiiet  aubatancet  anhnaU*  (Rulletin  de*  science*  jihy- 
■i quel  et  naturelle*  en  Séerlande,  1838,  p.  lot). 

(b)  Mulder,  Chemiilry  of  Animal  and  Yegetable  Phyiiology,  p.  19t. 
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L’histoire  chimique  des  substances  albuminoïdes  est  encore 
très  obscure;  mais,  d’après  l’ensemble  des  faits  connus,  il  semble 
y avoir  lieu  de  penser  que  ces  corps  dérivent  tous  d’un  même 
principe  organique,  lequel,  combiné  avec  quelques  autres  sub- 
stances inertes,  telles  que  de  l’eau,  de  la  soude  ou  des  sels  en 
proportions  très  minimes,  revêtirait  des  caractères  variés  et 
constituerait  les  matières  que  l’on  distingue  depuis  longtemps 
sous  les  noms  de  fibrine ^ d’albumine,  de  caséine,  etc.  Un 
habile  chimiste  hollandais,  M.  Mulder,  pense  même  avoir  isolé 
et  obtenu  à l’état  de  pureté  celte  substance  fondamentale  de. 
tous  les  principes  albuminoïdes,  et  il  lui  a.  donné  le  nom  de 
protéine  (1).  M.  Liebigctses  disciples,  il  est  vrai,  soûl  d’avis 


dans  esquivaient  du  carbone  qui  la 
fait  écrire  C^H^Az'^O1*),  mais  il  fait 
remarquer  qu’on  pourrait  également 
bien  représenter  la  composition  cen- 
tésimale de  cette  substance  par 
ce  qui  la  rendrait  com- 
parable à quelques  autres  principes 
immédiats  (a).  M.  Scherer  pense  que 
ces  évaluations  sont  trop  élevées  en 
carbone  et  en  azote,  et  d'après  ses 
analyses,  il  serait  préférable  d’écrire 
C*llT*Az«0'«  (b).  Enfin,  M.  Régnault 
adopte  pour  cette  substance  la  for- 
mule O*‘l!55Az<0l0(c;.  Mais  les  physio- 
logistes qui,  au  premier  abord,  pour- 
raient s'étonner  de  différences  en 
apparence  si  grandes,  ne  doivent  pas 
oublier  qu’elles  dépendent  eu  majeure 
partie  de  la  manière  dont  les  chimistes 
évaluent  le  poids  atomique  du  carbone 
et  de  l’azote,  de  sorte  que  dans  le 
système  symbolique,  des  uns  Ai2  cor- 
respond à la  même  quantité  pondé- 
rale que  A*  dans  le  système  des  autres  ; 


et  que  C*4  dans  l’ouvrage  de  M.  Du- 
mas est  en  réalité  la  même  chose  que 
C<°  dans  ceux  de  M.  Mulder.  Ces 
explications  paraîtront  superflues  aux 
personnes  qui  sont  au  courant  des 
travaux  chimiques  récents,  mais  ne 
seront  peut-être  pasinuliles  à quelques 
naturalistes. 

(1)  Depuis  fort  longtemps,  on  avait 
remarqué  la  grande  aualogic  qui  existe 
entre  l'albumine,  la  fibrine,  etc.  Quel- 
ques chimistes  les  considéraient  même 
comme  étant  identiques,  tandis  que 
d’autres  les  regardaient  comme  for- 
mant mie  famille  naturelle  de  produits 
dont  la  composition  élémentaire  varie- 
rait dans  des  limites  étroites.  I.a  théo- 
rie proposée  par  M.  Mulder,  et  qui 
consiste  à admettre,  non  l’identité  de 
ces  matières  ni  la  dégradation  dans  la 
proportion  de  quelques-uns  de  leurs 
éléments,  tuais  l’existence  d’un  prin- 
cipe fondamental  dont  les  combinai- 
sons variées  avec  de  petites  quantités 


(a)  Pumas,  Traité  de  chimie,  t.  VU,  p.  430. 

(&)  Sclier*!  Chemuch-physiolotteche  Untereuchungcn  (Ann.  der  Chenue  u nd  Mann.,  idll 
t.  XL,  p.  44). 

(c)  Régnault,  Coure  élément,  de  chimie,  1851,  t.  IV,  p.  114- 


v 


Protéine. 
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que  ce  corps  ne  préexiste  pas  <hins  les  mnlieres  plastiques, 
mais  résulte  de  l'action  des  alcalis  employés  dans  sa  prépa- 
ration ; que  d’ailleurs  il  n’a  pas  été  dégagé  de  toute  sub- 
stance étrangère  à sa  constitution,  et  que  par  conséquent  il  ne 
faut  pas  le  considérer  comme  un  principe  immédiat  de  l’orga- 
nisme ; mais,  quoiqu’il  en  soit  à cet  égard,  les  résultats  obtenus 
par  Muldcr  me  paraissent  jeter  beaucoup  de  lumière  sur  le.iôle 
physiologique  des  corps  albuminoïdes,  et  sans  vouloir  l’aired’his- 
toirc  chimique  de  la  protéine,  je  crois  devoir  en  dire  ici/  quel- 


ques mots. 

de  substances  inorganiques  ou  autres 
produiraient  toute  la  série  des  matières 
albuminoïdes,  date  de  1838  (a),  et  a été 
adoptée  par  lierzelius,  M.  Dumas  cl 
beaucoup  d'autres  chimistes  éminents. 
Le  nom  de  protéine,  donné  à cette 
substance,  n’est  pas  destiné  à rappeler 
la  variabilité  de  scs  produits,  comme 
on  le  dit  parfois,  mais  dérive  de 
nfûTo;  (le  premier) , et  indique  que 
c'est  en  quelque  sorte  le  point  de  dé- 
part de  tous  les  principes  albuminoï- 
des. quelque  temps  après  la  publi- 
cation des  v lies  dont  je  viens  de  parler, 
M.  I.iebig,  sans  s'éloigner  beaucoup 
de  ce  qui  est  essentiel  dans  les  idées 
de  M.  Muldcr,  révoqua  en  doule 
l'existence  de  ia  protéine,  en  déclarant 
que  ni  lui  ni  ses  élèves  n'avaient  pu 
obtenir  une  telle  substance  exempte 
de  soufre  (6).  Mais  M.  Muldcr  a repris 
la  question  et  a étayé  sa  tiiéorie  de 
beaucoup  de  faits  et  d’arguments 
nouveaux  (c);  aussi  l'cxisleuce  de  la 


proléine,  comme  fond,  ou  comme  pro- 
duit commun  de  toutes  les  substances 
albuminoïdes,  est-elle  assez  générale- 
ment adoptée  aujourd'hui  ( d Les  dé- 
couvertes récentes  de  M.  AViirtz  et 
de  quelques  autres  expérimentateurs 
tendent  cependant  à moditier  les 
vues  théoriques  des  chimistes  relati- 
vement au  mode  de  consliluUoii  des 
matières  protéiques  et  à faire  consi- 
dérer celles-ci  comme  n’ayant  pas  pour 
fond  commun  un  principe  immédiat  al- 
buminoïde, mais  un  groupe  complexe 
de  corps  comparable  i un  sel  double 
et  susceptible  de  se  dédoubler  de  di- 
verses manières  (c).  Nous  aurons  à 
revenir  sur  ces  idées  lorsque  nous  étu- 
dierons les  transformations  de  la  ma- 
tière organisée  dans  l'intérieur  de  l'é- 
conomie animale  ; mais  en  ce  moment 
il  imporlc  surtout  d'appeler  l'attention 
sur  les  propriétés  communes  et  l’é- 
troite analogie  de  toutes  les  substan- 
ces albumiuoldes,  et  l'hypothèse  de 


(fl)  Liehig,  Leber  dos  Proleinbiojyd  (Ann.  der  Chem,  and  Pharm.,  4840,  1.  LVII,  p.  180). 

Laskowsky,  l'eber  das  Proleintheorie  (Ami.  der  Chem,  «lui  l'harm.,  1840,  I.  LVUI,  p.  180). 

(S)  Muldef,  ne  vraagvan  Leibig,  annde  Zedeligkeil  en  de  Wetenschap  gestadst  (Scheikundige 
Ondertoekingen,  III,  357).  — Tur  Cetchichu  dit  Proie in»  (Jauni,  fur  prakt.  Cheniie.  1847, 
t.  XL,  p.  00).  — Chemistry  of  Yegetable  and  Animal  Physiologie,  p.  891  ).  — Voye»  «usai  Bor«c- 
litis,  llapp.  sur  les  progrès  de  la  chimie  pour  1040,  p.  33H. 

(H  Voycx  Liebif,  TraiU  de  chim.  org.,  4844,  1.  Il),  p.  804.  — Rcsnaull,  Cour»  éUm.  de  cliim., 
t85t,l.  IV,  p.  Ht. 

(d)  Voyei  Lcbniano,  Lehrbuch  der  phgtiologischen  Chemie,  4853, 1.  1,  p.  300. 
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Lorsqu'on  traite  successivement  do  In  lilirine  cxlraile  du 
sang  parle  battage,  de  l'albumine  solide  reliréeilii  même  liipiide 
ou  puisée  dans  le  blanc  de  l’œuf  d’une  poule,  ou  bien  encore  la 
matière  qui  est  connue  des  chimistes  sons  le  nom  de  caséine  et 
qui  abonde  dans  le  lait;  ou,  en  d'autres  mots,  lorsqu’on  traite 
une  matière  albuminoïde  quelconque  par  l’eau,  puis  par  l'alcool 
et  ensuite  par  l’éllier,  de  façon  à enlever  tout  ce  que  ees  mens- 
trues peuvent  en  dissoudre  (1);  lorsque  par  l’action  de  l’acide 
chlorhydrique  affaibli,  on  dépouille  ensuite  de  certaines  ma- 
tières terreuses  (“2;  la  substance  ainsi  purifiée , et  qu’après 
l’avoir  dissoute  dans  une  solution  aqueuse  de  potasse  (3  , on 
l’en  précipite  par  l’acide  acétique,  on  obtient  un  résidu  qui  est 
toujours  le  même:  c’est  la  protéine  de  M.  Muldcr.  Par  l’analyse 
élémentaire  celte  substance  se  résout  en  azote,  carbone,  hydro- 
gène et  azote,  sans  laisser  une  quantité  appréciable  de  matières 
salines,  et  sa  composition  parait  pouvoir  être  représentée  par 
la  formule  indiquée  ci-dessus. 

Hile  est  insoluble  dans  l’eau  aussi  bien  que  dans  l’alcool  et 
dans  l’éther;  mais  elle  est  très  hygrométrique  el  susceptible 
de  former  avec  l’eau  une  matière  de  consistance  gélatineuse. 
De  même  que  beaucoup  d’autres  corps  indifférents,  elle  semble 
pouvoir  jouer  tour  à tour  le  rôle  d’un  acide  ou  celui  d’une  Iwse, 
suivant  la  nature  du  réactif  avec  lequel  elle  est  en  présence  ; el 
ainsi  qu’on  peut  le  prévoir  par  le  chiffre  élevé  îles  équivalents 
chimiques  dont  se  conquise  la  formule  qui  représente  chacun  de 


M.  Muldcr  y esl  très  propre  : je  l'em- 
ploie donc  tout  en  faisant  des  réserves 
quant  à In  manière  de  se  représenter 
le  groupement  des  atomes  dont  la  réu- 
nion constitue  le  type  albuminoïde. 

(1)  Pour  enlever  les  matières  gras- 
ses, etc. 

(2)  Surtout  du  phosphate  de  diaux. 

(3)  l.a  solution  alcaline  chanll’ée  à 
environ  30  degrés  détermine  la  fonna- 

1. 


lion  d'un  peu  de  phosphate  de  potasse 
el  de  sulfure  de  potassium  aux  dépens 
du  soufre  et  du  phosphore  de  l'albu- 
mine. La  protéine  se  dissout  également 
dans  cette  lessive,  et  on  l’en  précipite 
en  ajoutant  un  très  faible  excès  d'acide 
acétique:  si  l'on  versait  trop  de  cet 
acide,  le  précipité  gélatineux  se  redis- 
soudrait ; on  lave  celui-ci  pour  eu  en- 
lever l'acétate  de  potasse. 

20 
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ses  atomes,  elle  ne  s’unit  ainsi  qu’à  une  quantité  pondérale  de 
ees  matières  très  minime  comparativement  à son  poids.  Ainsi, 
combinée  avec  une  petite  quantité  de  potasse  ou  de  soude,  la  pro- 
téine constitue  une  substance  albuminoïde  soluble  dans  l’eau  ; 
en  saturant  l’alcali  par  un  acide,  on  la  précipite  de  sa  dissolution, 
et  si  l’on  y verse  un  peu  d’acide  acétique  ou  d’acide  chlorhy- 
drique très  affaibli,  on  reconstitue  un  composé  soluble,  mais  si 
peu  stable,  que  dans  certaines  circonstances  il  suffit  d’v  ajouter 
de  l’eau  pour  enlever  une  portion  de  l’acide  avec  lequel  il 
s'était  combiné  et  le  solidifier,  ou  du  moins  le  transformer  en 
une  masse  gélatineuse. 

La  protéine  entre  en  combinaison  avec  les  oxydes  terreux  et 
métalliques  aussi  bien  qu’avec  les  alcalis;  mais  les  protéates 
alcalins  sont  les  seuls  qui  soient  solubles,  et  leurs  propriétés 
varient  un  peu  suivant  qu’ils  sont  neutres  ou  avec  excès  de  base. 

La  protéine  constitue  des  composés  neutres  plus  ou  moins 
solubles  avec  tous  les  acides;  mais  les  produits  qui  naissent  en 
présence  d’un  petit  excès  d’acide,  et  que  l’on  peut  considérer 
comme  des  sels  protéiques  acides,  sont  tous  insolubles,  à l’ex- 
ception de  ceux  formés  par  l’acide  acétique  cl  par  l’acide 
phosphorique  trihydrique  (l). 

Enfin  la  protéine  est  également  susceptible  de  se  combiner 
avec  les  sels  neutres,  et  de  constituer  ainsi  des  composés  dont 
quelques-uns  sont  solubles,  mais  dont  la  plupart  ne  le  sont 
pas.  Quelques-unes  de  ces  réactions  sont  caractéristiques  de 
la  famille  des  matières  albuminoïdes  : la  précipitation  de  celles-ci 


(1)  Il  ]>aralirait,  d'après  les  expé- 
riences tic  M.  l’aiium,  que  tes  acides  ne 
se  bornent  pas  à enlrer  en  combinai- 
son avec  les  tnatièics  albuminoïdes, 
mais  les  modifient  dans  leur  constitu- 


tion, car  elles  sont  alors  précipitables 
par  les  sels  neutres  tels  que  le  chlo- 
rure de  sodium , le  phosphate  de 
soude,  etc.  (a). 


>n!  l':njui , Sur  let  mbalanici  albuminuides  (Ami.  de  clmtue,  1853,  3' série,  t.  XXXVII, 
P.  *31). 
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par  le  eyanoferrure de  potassium,  par  exempt  c(l  ; e(  j'insiste 
sur  le  fait  général  de  l'iifiimlé  de  la  protéine  pour  les  sels  neu- 
tres, parce  qu’il  parait  jouer  un  rôle  considérable  dans  divers 
phénomènes  physiologiques  (2). 

Il  est  aussi  à noter  qu’en  présence  d’agents  énergiques,  tels 
que  le  chlore,  les  alcalis  concentrés  ou  les  acides  puissants,  la 
protéine  se  modifie  plus  ou  moins  profondément  dans  sa  con- 
stitution chimique , et  donne  naissance  à des  corps  très  variés 
sur  l’histoire  desquels  nous  n’avons  pas  à nous  arrêter  ici  (3). 

Ajoutons  encore  que  la  protéine  s’empare  facilement  d’une 
certaine  quantité  d’oxygène,  et  forme  alors  plusieurs  matières 
albuminoïdes  plus  ou  moins  brûlées  dont  les  unes  sont  solubles 
dans  l’eau  et  les  autres  insolubles  dans  ce  liquide. 

L’albumine  et  la  fibrine  qui  se  montrent  dans  le  sang  parais- 
sent être  formées  principalement  de  protéine,  mais  on  y dé- 
couvre aussi  des  éléments  qui  d’ordinaire  n’entrent  pas  dans  la 


(1)  La  protéine  est  également  préci- 
pitée de  ses  solutions  acides  par  le 
cyanoferride  de  potassium,  par  le  tan- 
nin, etc.  Elle  forme  aussi  arec  le  bi- 
cldorure  de  mercure  un  composé  in- 
soluble qui  ne  se  putréfie  pas  comme 
le  font  les  matières  albuminoïdes  or- 
dinaires, et  c'est  sur  cette  réaction 
qu'est  fondé  l’usage  de  ce  chlorure 
pour  la  conservation  des  préparations 
anatomiques  et  pour  l’embaumement 
des  cadavres,  ainsi  que  l’emploi  de 
l'albumine  comme  contre-poison  de  ce 
même  composé  mercuriel. 

(2)  Les  expériences  récentes  de 
M.  Denis  ont  conduit  ce  physiologiste 
à penser  que  toutes  les  matières  pro- 
téiques à l’étal  de  pureté  sont  insolu- 
bles, et  que  leur  solubilité  dans  le  sé- 
rum et  dans  les  autres  humeurs  de 


l’économie  n’est  due  qu’l  leur  combi- 
naison avec  du  chlorure  de  sodium,  du 
phosphate  de  soude  ou  quelque  autre 
composé  salin  (a)  ; mais  cette  hypo- 
thèse n'est  pas  compatible  avec  les  ré- 
sultats des  expériences  de  M.  Würlz 
dont  II  sera  question  plus  loin. 

(3}  L'acide  azotique,  en  agissant  sur 
la  protéine, donne  naissance  à une  ma- 
tière jaune,  nommé  acide  xanthopro- 
teique,  et  l’on  utilise  quelquefois  cette 
réaction  pour  reconnaître  la  présence 
tles  principes  albuminoïdes  dans  les 
tissus  organiques.  Du  caractère  en- 
core plus  saillant  est  la  coloration 
rouge  que  prennent  les  dissolutions 
albumineuses  au  contact  d'un  mélange 
d’azotate  et  d’azotite  de  mercure.  (Voy. 
r.egnaull,  fours  idem.  de  chimie, 
t.  IV,  p.  114.) 


(al  Dénie  SouttUet études  i iirln  tubilanctj albinrunvidft.  in-8,  1830. 
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constitution  des  principes  immédiats  organiques  : du  soufre  et 
du  plwisplinre.  On  ne  sait  pas  comment  ces  matières  s’y  trou- 
vent associées  à l’azote,  au  carbone,  à l’hydrogène  et  à l’oxy- 
gène de  la  protéine  : la  plupart  des  chimistes  admettent  que 
tous  ces  éléments  entrent  directement  dans  la  constitution  de 
la  molécule  de  matière  albuminoïde,  et  l’on  comprendrait  faci- 
lement que,  par  quelque  phénomène  de  substitution  analogue  à 
ceux  qui  s’observent  si  souvent  quand  le  chlore  déplace  de 
l’oxygène  pour  en  tenir  lieu  dans  un  composé  dont  la  forme 
moléculaire  reste  constante  (t),  le  soufre  et  le  phosphore  pour- 
raient bien  s'introduire  ainsi  dans  la  molécule  protéique,  et 
cela  en  quantité  variable;  mais  d’autres  expérimentateurs  sont 
plus  portés  à croire  que  la  protéine,  sans  changer  île  nature, 
s'est  simplement  combinée  avec  un  composé  sulfophosphoré, 
du  sullimidc  ou  du  phosphimide,  par  exemple  (2).  La  discus- 
sion de  cette  question  serait  déplacée  dansées  leçons,  et  d’ail- 
leurs, dans  l’état  actuel  de  la  chimie  physiologique,  elle  ne  nous 
serait  d’aucun  secours  immédiat  : ce  qu'il  nous  importe  surtout 
de  connaître,  c’est  la  proportion  suivant  laquelle  ces  éléments 
ainsi  surajoutés  aux  matériaux  ordinaires  des  principes  immé- 
diats des  êtres  organisés  se  rencontrent  dans  l’albumine  et 
dans  la  fibrine.  C'est  un  point  dont  M.  Mulder  n’a  pas  négligé 


(t)  Celle  siiltsi itiition  (lu  chlore 
dans  la  composition  de  cerlains  pro- 
duits protéiques  a été  étudiée  par 
M.  Mulder  (a), et  nous  explique  com- 
ment le  chlore  peut  agir  comme  désin- 
fectant en  présence  de  matières  organi- 
ques de  ce  genre  aptes  à se  putréfier. 

(2)  l.c  sulfimi.le  et  le  phosphimide 
sont  des  composés  qui  semblent  pou- 


voir être  considérés  comme  des  es- 
pèces d’ammoniaques  dans  lesquelles 
un  des  équivalents  d’hydrogène  serait 
remplacé  par  un  équivalent  de  soufre 
ou  de  phosphore  (AzlftS  et  Azll,l‘h.). 
Si  l'on  considère  l’ammoniaque  comme 
un  hydrnrc  ilu  radical  amidc  (AzJH4), 
ces  corps  seraient  des  sulfures  ou  des 
phosphores  du  même  radical  (6). 


(d)  Moldcr,  Veber  die  Einicirknng  des  Chlor»  nu/  c la*  Protcin  unit  dns  H d malin  (Jour»,  flir 
prakt.  ChemU,  1829,  t.  XVIII,  p.  129). 

(6)  Voyet  Krwonim,  Veber  dan  Proteïn  ron  MnUUr(Joum.  /ür  prakt.  C hernie,  1 847,  t.  XL,  p.  299). 
Mulder,  Ueber  Proteïn  (Joum.  fur  prakt  V. hernie , 1848,  t.  XUV,  p.  488). 

Régnault,  Cour»  éUment.  de  chimie,  1851,  l.  IV,  p.  114. 
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l'étude,  et,  d’après  ses  expériences,  il  y aurait  daim  la  fibrine 
un  équivalent  de  soufre  et  un  de  phosphore  pour  dix  équivalents 
de  protéine,  et  dans  l’albumine  du  sang  deux  équivalents  de 
soufre  pour  la  même  proportion  de  phosphore  et  de  pro- 
téine (1). 

S G.  — La  fibrine,  telle  qu’on  l'extrait  du  sang  parle  hallage 
au  moment  de  sa  coagulation  spontanée,  renferme  des  matières 
étrangères,  des  corps  gras,  par  exemple;  elle  contient  aussi, 
emprisonnée  dans  sa  substance,  une  quantité  considérable 
d’eau,  et  se  présente  sous  la  forme  de  filaments  irréguliers  ou 
de  grumeaux  d’un  blanc  grisâtre  et  d’une  élasticité  remarquable  ; 
mais  toutes  ses  propriétés  physiques  dé|iendent  de  l’eau 
interposée,  et  par  la  dessiccation  elle  se  transforme  en  une 
matière  dure,  cassante  et  jaunâtre,  qui  est  hygrométrique,  et 
qui,  plongée  dans  l’eau,  se  ramollit  do  nouveau,  se  gonfle  et 


(t)  M.  Mutiler  a trouvé  que  10  000 
parties  en  poids  do  fibrine  de  sang 
de  bœuf  donnent  33  de  phosphore 
cl  36  do  soufre.  L'albumine  du  sérum 
lui  fournit  la  même  quantité  de  phos- 
phore, mais  -,  île  soufre  (a).  L'exis- 
tence d'une  quantité  si  minime  de 
phosphore  et  de  soufre,  comparati- 
vement à la  quantité  de  carbone  et 
des  autres  éléments  constitutifs  de  ces 
matières  protéiques,  est  un  argument 
puissant  contre  l'hypothèse  de  la  pré- 
sence de  ces  deux  métalloïdes  comme 
éléments  de  la  molécule  albuminoïde; 
car  s'il  en  était  ainsi,  cliaquc  équi- 
valent de  fibrine  ou  d'albumine  devrait 


renfermer  400  a tomes  de  carbone,  etc. 
Dans  l'hypothèse  de  la  constitution  de 
ces  matières  par  la  combinaison  de  la 
protéine  avec  un  produit  sulfo-phos- 
phoré,  cette  difficulté  disparaît,  car  on 
comprendrait  facilement  qu'un  équi- 
valent de  cette  dernière  substance  se 
trouvât  uni  à plusieurs  équivalents  de 
protéine.  Le  dosage  du  soufre  dans 
diverses  matières  protéiques  a été  fait 
plus  récemment  dans  le  laboratoire  de 
M.  l.iehig,  par  M.  Hitlling  (6);  mais 
ce  chimiste  ne  paraît  pas  avoir  opéré 
sur  des  matières  pures  (c).  M.  Ver- 
dell  s'est  occupé  du  même  sujet  ( d ). 


(ni  Mulder,  Op.  cil.  ( Bulletin  de#  te.  phga.  et  lutlurellea  en  Sderlnnde,  1838,  p,  I OR). 

(6)  Ruliiid,  Beatimmung  Hea  Sehieefele  in  iten  achwefel ■ mut  alickaloffhalligen  BealandlhaHen 
dea  Pflanæn-  und  Thierorganiamue  (Sun.  der  Chem,  und  Pharm.,  1810,  t.  LVItl,  p.  30!,  rlc.t. 

(c)  \uyci  Berreliur,  Jlapporl  ann.  sur  lea  progrda  de  la  chimie  peur  1840,  p.  343. 

(d)  Vcrdril,  ScluccfclbciUinmiing  einiger  nrgantachen  kdrper  (Ann.  der  Chemie  und  Pharm., 
ISIli,  t.  LVJB,  p.  317). 


Fihrine. 
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reprentl  son  aspect  primitif  (i).  De  même  que  la  protéine,  elle 
est  insoluble  dans  l’eau,  dans  l'alcool  et  dans  l’éther;  mais  elle 
se  laisse  attaquer  par  le  premier  de  ees  liquides,  quand  celui-ci 
est  aiguisé  d’une  petite  quantité  d'aride  chlorhydrique  ou  d’aeidc 
acétique;  elle  se  gonfle  alors  en  absorbant  beaucoup  d’eau, 
devient  gélatineuse  et  se  dissout  peu  à peu  (2).  L’acide  phos- 
pliorique  trihydrique  jouit  aussi  de  la  propriété  de  former  avec 
la  fibrine  un  composé  soluble,  tandis  que  l’acide  sulfurique, 
l’acide  phosphorique  monohydraté,  etc.,  donnent  avec  elle  des 
produits  insolubles. 

La  fibrine  du  sang,  de  même  que  la  protéine,  se  dissout  fa- 
cilement dans  de  la  potasse  ou  delà  soude  étendues  d'eau,  et  peut 
former  avec  ees  alcalis  un  composé  neutre,  dont  elle  est  préci- 
pitée par  l’acide  acétique  sans  avoir  perdu  aucune  de  ses  pro- 
priétés caractéristiques.  Cela  nous  explique  comment  l'addition 
de  l’une  ou  de  l’autre  de  ces  matières  empêche  la  coagulation 
du  sang  de  s’effectuer,  car  la  solidification  de  la  fibrine  dont 
ce  phénomène  dépend  n’a  plus  lieu  du  moment  que  ce  principe 
immédiat  entre  dans  une  combinaison  de  ce  genre. 

Un  autre  fait  intéressant,  aux  yeux  du  physiologiste,  a été 
constaté  par  M.  Denis,  et  vérifié  plus  récemment  par  M.  Liebig 


(1)  La  quantité  d'eau  que  la  fibrine 
du  sang  abandonne  par  la  dessiccation 
est  très  considérable,  et  s'élève  aux 
hl'5"  environ  de  son  poids  (a). 

(21  Cette  action  remarquable  de 
certains  acides  très  dilués  sur  la 
fibrine  n'était  qu’imparfaileinent  con- 
nue avant  les  recherches  de  M.  Bou- 
chardat.  Ce  chimiste  donne  le  nom 
û'albuminose  au  produit  soluble  ainsi 
obtenu,  et  le  forme  aussi  en  traitant 


de  l'albumine , de  la  caséine  et  du 
gluten  par  l'eau  aiguisée  d'acide 
ciilorhydriquc  (6).  Il  le  considère 
comme  étant  la  matière  fondamentale 
de  toutes  les  substances  albuminoïdes  ; 
mais  c'est  plutôt  un  composé  d'acide 
chlorhydrique  et  de  protéine  ou,  sui- 
vant M.  Mulder,  de  cette  matière  pro- 
téique modifiée  que  ce  chimiste  nomme 
bloxyprotéinc  (c). 


(/i)  Voyez  Chcvreul,  Ile  V influence  que  l'eau  exerce  tur  plusieurs  substances  azotées  insoluble* 
{Ann.  éephyt.ftthim.ti82it  t.  XIX, p.  :i"). 

(ft)  houchanlat,  Sur  la  compas.  immédiate  de  la  fibrine,  etc . ICompt,  lYRrf.,  XIV, 

p.  9C2). 

(r)  chemistry  ofVeget.and  Anim.  Phys.,  p.  315. 


Digitized  by  Google 


COMPOSITION  ; MATIÈRES  ALBUMINOÏDES.  1 59 

et  M.  Sdiercr  : c’est  que  l;i  fibrine,  telle  qu’un  l’extrait  du  sang 
veineux , forme  avec  le  nitrate  de  potasse,  le  chlorure  de  so- 
dium, le  sulfate  de  magnésie  et  plusieurs  autres  sels,  des  com- 
posés solubles,  et  que  la  solution  albuminoïde  ainsi  obtenue  se 
prend  en  niasse  par  l’addition  d’une  certaine  quantité  d’eau  (1); 
mais,  par  l'effet  de  l'ébullition,  la  fibrine  perd  la  propriété  de  sc 


» (1)  Celle  expérience  de  XI.  Denis  a) 
ne  réussit  bien  niavec  la  fibrine  extraite 
du  sang  artériel,  ni  avec  la  fibrine 
qui  a bouilli.  Il  faut  que  la  fibrine 
soit  très  divisée,  la  solution  saline 
concentrée  cl  la  température  douce  ; 
il  faut  aussi  avoir  soin  d'agiter  souvent 
le  mélange.  D'après  XI.  Dumas,  la 
liqueur  qui  opère  le  mieux  celte  disso- 
lution doit  être  composée  de  300  par- 
ties d'eau,  50  de  nitre  et  3 de  soude 
pour  150  parties  de  fibrine  humide  (6). 

Les  faits  annoncés  par  XI.  Denis 
furent  d'abord  révoqués  en  doule, 
mais  furent  bientôt  confirmés  par 
divers  chimistes  (c). 

Dans  des  expériences  faites  par 
Zimmermann,  1 partie  de  fibrine  a été 
dissoute  en  24  heures  par  480  parties 
d'une  dissolution  saturée,  soit  de  ni- 
trate de  potasse , soit  d’acétate  de 
potasse,  de  carbonate  de  sonde,  de 
carbonate  d'ammoniaque,  de  chlo- 
rure de  baryum,  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  ou  d'iodure  de  |>otas- 
sium;  la  même  proportion  de  fibrine 
n'a  été  dissoute  qu’au  bout  de  48  heu- 
res par  les  solutions  saturées  de  phos- 


phate de  soude  ou  de  borate  de  soude, 
et  au  bout  de  78  heures  par  la  solution 
de  sulfate  de  potasse  (d). 

Cet  auteur  a trouvé  que  la  fibrine 
du  sang  veineux,  couenneux  ou  non, 
est  toujours  soluble  dans  Peau  mirée, 
et  que  celle  du  sang  artériel  l'est 
moins  ; celle  des  deux  espèces  de  sangs 
du  Bœuf  parait  être  insoluble  ; il 
résulte  aussi  de  ses  expériences  que 
chez  le  Cheval,  la  fibrine  du  sang  arté- 
riel serait  au  contraire  plus  soluble 
dans  ce  sel  que  la  fibrine  du  sang  vei- 
neux; enfin  que  la  fibrine  du  sang 
des  capillaires  de  l’homme  est  so- 
luble («). 

lierzelius  remarque  avec  raison  que 
celte  dissolution  protéique  n’a  pas 
toutes  les  mêmes  propriétés  que  l'al- 
bumine ; elle  ne  se  coagule  qu’à  une 
température  plus  élevée,  et  l’albumine 
ne  donne  pas  comme  elle  tin  précipité 
gélatineux  par  l’addition  de  l’eau  (/">. 
C’est  donc  à tort  que  X1M.  Denis, 
Liebig  et  Scherer  ont  admis  que  la 
fibrine  se  convertit  en  albumine  par 
l'action  du  salpêtre. 


(a)  Denis,  Essai  sur  l'application  de  la  chimie  à rétude  physiologique  du  sang  de  l’homme, 
1808,  p.  70.  - - Etudes  chimiques  et  physiologiques  sur  les  matières  albumineuses,  par  U.  Denis. 
Uommercv,  1813,  p.  10  t.  clr.  — Nouvelles  éludes  sur  les  subit . albuminoïdes,  1856,  p.  35. 
ib | Traité  de  chimie,  l.VII,  p.  450. 

(r|  l.irhif.  Lettre  sur  l'albumine,  etc.  { Comptes  rendus,  1841,  t.  XII,  p 530). 

(il)  l'horm.  Central  /liait,  1843,  p.  614. 

le)  Zimmermann,  Polemisches  und  Posttires  liber  den  Faserstoff  (Arch.  fur  phys.  Hetln.,  1840, 
t.  V,  p.  348,  ni  Cas.  med.,  1847,  p.  100). 

(/)  Ueranlius,  llnpp.  sur  les  progrès  de  la  chitine  pendant  l’année  1841,  p.  313. 
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dissoudre  de  lu  sorte  (1),  et,  comme  nous  le  verrons  par  In  suite, 
elle  peut  éprouver  une  modification  analogue  dans  l’intérieur 
de  l’organisme. 

Par  une  ébullition  prolongée  dans  l’eau,  la  fibrine  subit  une 
autre  transformation  qu’il  est  important  de  noter  : elle  paraît 
absorber  de  l’oxygène,  et  elle  donne  naissance  à deux  produits, 
dont  l’un,  appelé  par  M . Mulder  du  bioxy protéine,  est  inso- 
luble, tandis  (pie  l’autre,  nommé  Irioxyprotéine , se  dissout 
dans  ce  liquide  (2). 

Cette  dernière  substance  parait  exister  toute  formée  dans  le 
sang  ou  s’v  produire  très  facilement,  et  abonde  dans  la  couche 
couenncusc  du  caillot;  mais  sa  nature  chimique  n’est  encore  que 
très  imparfaitement  connue. 

Une  transformation  remarquable  s’opère  aussi  dans  la  fibrine 
fraîche,  lorsqu'elle  est  exposée  à l'action  prolongée  de  l’air: 
M.  Denis  a vu  qu’elle  |teut  alors  se  changer  en  partie  en  une 
matière  albuminoïde  soluble  (3  , et  M.  Schcrer  a constaté  que 
dans  les  premiers  temps  qui  suivent  son  extraction  du  corps 
vivant,  elle  absorbe  de  l’oxygène  et  dégage  de  l’acide  carbo- 
nique (4).  Le  même  phénomène  a été  observé  par  M.  George 


(1)  Sclicrer,  Chem,  physiol.  l'nter- 
surh.  [Ann.  der  Chem.  unJ  Phurm., 
I.  XI.,  p.  13).  I.a  fibrine  qui  a tflé  mise 
en  digestion  dans  t'alcool  devient  éga- 
lenient  insoluble  dans  les  dissolutions 
salines  ; celle  obtenue  en  fouettant  le 
sang,  ou  qui  a été  exposée  pendant  un 
certain  temps  à l’air  humide,  est  dans 
le  même  cas. 

(2)  l,c  tritoxyprotéine  de  M.  Mul- 
der  est  probablement  la  même  chose 
que  la  cm orine  de  XI.  Denis,  ma- 
tière soluble  dans  l’eau,  surtout  h 
chaud,  que  ce  physiologiste  a obtenue 
en  faisant  bouillir  de  la  librine  dans 


AO  ou  50  fois  son  poids  d’eau;  la  quan- 
tité de  matière  ainsi  formée  ne  varie 
que  peu  pour  une  quantité  déterminée 
de  fibrine,  et  un  résultat  analogue  est 
fourni  par  le  traitement  de  l'albu- 
mine (u).  Des  expériences  de  M.  Le* 
canu  tendent  à établir  que  cette  sub- 
stance est  un  composé  de  soude,  et 
d'albumine  (b). 

(3)  Denis,  Éludes  sur  l'albumine, 
p.  97,  et  .Voue.  études  sur  les  prin- 
cipes albuminoïdes,  p.  tlA. 

(A)  Schcrer,  Chem,  phytiol.  Vider- 
stich.  (toc.  cil.). 

C’est  peut-être  à une  réaction  du 
1 831.1.  XVII,  p.  403). 


ta)  henis,  Hech.  r.i/vruH.  sur  le  sang,  p.  108. 

(Ii)  Lee  ami.  .YoiuW/tt  recherches  sur  le  sang  [Joiim.  de  jiharmacie, 
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Liebig  (1).  Mais,  d’après  les  expériences  de  M.  Srheercr,  i! 
paraîtrait  que  la  librine  modifiée  par  l'ébullitioii  ne  jouit  plus 
de  cette  propriété,  et  que  les  changements  opérés  dans  la 
constitution  de  la  fibrine  fraîche  par  l’action  de  l’oxygène  ne 
consistent  pas  seulement  dans  l’élimination  d’une  partie  de  son 
carbone.  Effectivement,  uno  portion  de  l’oxvgène  employé  n’est 
pas  représentée  par  l’acide  carbonique  exhalé  et  reste  pro- 
bablement unie  à de  la  protéine  pour  constituer  un  composé 
soluble. 

Nous  verrons  plus  tard  quelle  relation  peut  exister  entre  cette 
oxydation  de  la  fibrine  et  d’autres  phénomènes  physiologiques  ; 
mais  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  faire  immédiatement 
l’application  de  ce  fait  à une  circonstance  particulière  de  l’histoire 
du  sang  que  M.  Marchai,  de  Calvi,  a récemment  signalée  à 
l’attention  des  médecins. 

Ce  pathologiste  distingué  a trouvé  que  le  même  sang  fournit 
des  quantités  variables  de  fibrine  suivant  les  conditions  dans 
lesquelles  la  coagulation  s’en  effectue,  et  qu’il  en  donne  moins  ‘ 
lorsqu’il  a été  fortement  agité  que  lorsqu’on  le  laisse  en  repos. 
Or  l’agitation  multiplie  et  renouvelle  les  points  de  contact  entre 
la  fibrine  non  coagulée  et  l’air  dissous  dans  le  sang  ou  mêlé  à 
ce  liquide,  et  par  conséquent  doit  favoriser  l’espèce  de  combus- 
tion lente  par  laquelle  une  portion  de  ce  principe  protéique 
s’oxyde  au  point  de  devenir  soluble.  On  comprend  donc  que 
dans  cette  opération  il  puisse  y avoir  de  la  sorte  destruction 

même  ordre  que  tient  la  propriété  reste  à noter  que  cette  propriété  se 

dont  jouit  la  fibrine  fraîche  de  décora-  perd  quand  la  fibrine  a été  modifiée 
poser  l'eau  oxygénée  sans  changer  par  l'ébullition,  l’action  de  l'alcool,  etc. 
notablement  de  composition,  piiéno-  (Schcrer,  foc.  cit.) 
mène  qui  ne  se  produit  pas  sous  l’in-  (1)  Études  sur  la  respiration  (Ann. 
fluence  des  autres  matières  azotées  des  sc.  nat .,  1850,  3*  série,  L XIV, 
neutres  de  l'organisme  (a),  il  est  du  p.  321). 

(a)  Voyez  Thénard,  Août <Uts  obterv.  iur  l'eau  oxygénée  (Ann.  de  pAyi.  et  i te  chim.,  1819, 
1"  série,  I.  XI,  p.  80). 

I.  21 
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d’une  partie  de  la  matière  spontanément  coagulable  du  sang, 
ainsi  que  l’ont  observé  MM.  Corne  et  Albiet,  aussi  bien  que 
M.  Marchai  (1). 

§ 7 . — La  fibrine  que  nous  venons  d’étudierdiffère  beaucoup  de 
celle  qui  se  trouve  dans  le  sang  à l'état  normal,  et  que  l’on  peut 
appeler  la  fibrine  plasmique.  Celle-ci  est  en  dissolution  ou  à 
un  état  de  division  extrême  dans  le  sérum,  et  jouit  seule  de  la 
singulière  propriété  de  se  prendre  en  masse  sans  le  concours 
d’aucun  agent  étranger,  et  par  le  seul  fait  de  la  cessation  de  l’in- 
fluence physiologique  qu’exercent  sur  elle  soit  les  globules  du 
sang,  soit  les  tissus  vivants  de  l’économie  animale.  Nous  avons 
vu  que  la  chimie  nous  fournit  les  moyens  de  retarder  cette  trans- 
formation de  la  fibrine  plasmique  en  fibrine  solide,  ou  de  former 
avec  la  première  de  ces  substances  des  composés  solubles  ; 
mais  une  fois  que  la  coagulation  spontanée  de  ce  principe  s’est 
effectuée,  il  nous  est  impossible  de  le  ramener  à son  état  pri- 
mitif, c’est-à-dire  de  reconstituer  de  la  fibrine  plasmique.  Les 

(1)  Marchai  de  Calvi,  Note  sur  la 
diminution  de  la  fibrine  par  Palpita- 
tion ilu  sang  (Comptes  rendus.  1850, 

L XXX.  p.  30). 

Ccsexpérienees  intéressantes  ont  été 
répétées  par  M.  Corne  et  ont  donné  le 
même  résultat.  Voici  comment  il 
opérait  : Le  premier  et  le  quatrième 
quart  de  la  saignée  ont  été  versés  dans 
un  même  vase  cylindrique  ; le  deuxième 
et  le  troisième  quart  ont  été  reçus 
dans  un  autre  vase  semblable  au  pre- 
mier. Le  sang  contenu  dans  l'un  de 
ces  vases  a été  laissé  eu  repos  ; l’autre 
a été  soumis,  pendant  dix  minutes, 
i une  agilaliou  rapide  ; puis,  ces  deux 
portions  de  sang,  placées  d'ailleurs 

(a)  Alhiet,  Efet  i te  Val itation  dit  miij  consUUr/  par  rapport  i Si  diminution  ijui  en  r/nlu 
dans  la  proportion  de  la  fibrine  ( Compt . rende,  1831 . t.  XXXII,  p.  7i3). 

(ft)  Mém.  sur  tu  cause  de  la  fibrinalton  et  de  la  défibrination  du  sang  (Compt.  rend.,  1831, 
t.XXXll.p.  378). 


dans  les  mômes  conditions,  ont  été 
analysées  environ  six  heures  après  la 
saignée.  La  différence  a été  quelque- 
fois de  près  d'un  cinquième.  ( Comptes 
rendus,  1.  XXX,  p.  316.) 

De  nouvelles  recherches,  faites  par 
M.  Alhiet,  sont  venues  continuer  ces 
résultats;  dans  une  expérience,  la 
différence  a été  dans  le  rapport  de 
3,8  à 5,0,  et  dans  la  seconde  de  2,9 
i 3,0  pour  1000  parties  de  sang  .a). 
Les  résultats  obtenus  par  M.  Abeille 
paraissent  être  en  opposition  avec  cet 
conclusions  ; mais  comme  il  n'a  pas 
fait  connaître  tous  les  détails  de  ses 
expériences,  nous  ne  pouvons  y avoir 
une  confiance  entière  [b). 
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dissolutions  de  la  fibrine  dans  des  eaux  alcalines , acides  ou 
salines,  ne  donnent  jamais  ce  résultat;  jamais  on  n’y  rend 
la  propriété  caractéristique  de  la  fibrine  plasmique,  savoir  : la 
faculté  de  se  dissoudre  dans  le  sérum  sans  le  concours  d’autres 
agents  chimiques  et  de  s’y  coaguler  spontanément. 

La  cause  de  ce  changement  d’état  ou  plutôt  de  mode  de 
constitution  de  la  fibrine  est  encore  inconnue.  Nous  avons  vu 
dans  la  dernière  leçon  que  l’intervention  ni  de  l’oxygène  de 
l'air,  ni  d’aucun  autre  agent  chimique  ou  physique , n'est  né- 
cessaire à la  production  de  ce  phénomène , et  l’on  considère 
généralement  ces  deux  espèces  de  fibrines  connue  étant  des 
substances  isomériques , c’est-à-dire  des  matières  composées 
des  mêmes  éléments  réunis  dans  les  mêmes  pro|>ortion8  pondé- 
rales, mais  dont  les  molécules  constitutives  sont  groupées  entre 
elles  d’une  manière  différente,  cl  dont  les  propriétés  chimiques 
varient  par  suite  de  ces  divers  modes  d'arrangement  intérieur. 
Je  suis  porté  à croire  cependant  qu’il  y a ici  quelque  chose  de 
plus , et  qu’il  s’opère  alors  un  dédoublement  dans  la  molé- 
cule de  fibrine  plasmique,  par  suite  duquel  une  portion  de  ses 
éléments  formerait  une  substance  nouvelle  insoluble , et  une 
autre  portion  une  matière  soluble , à peu  près  comme  dans  la 
production  des  deux  oxydes  de  protéine  dont  il  a été  question 
ci-dessus,  mais  sans  addition  d’oxygène  et  par  un  simple  par- 
tage inégal  de  cet  élément  entre  les  deux  dérivés  de  la  fibrine 
plasmique  (1). 

En  effet,  on  trouve  toujours  dans  le  sang,  comme  nous  le 


(1)  l es  rcchcrctics  de  M.  Catien , 
quoique  Insuffisantes  pour  établir  les 
conclusions  qu'il  en  déduit,  ont  conduit 
ce  chimiste  à une  opinion  qui  a quel- 
que analogie  avec  celle  émise  ci-dessus. 
En  effet,  il  peusc  que  la  fibrine  el  l'al- 
bumine, telles  que  nous  les  connais- 
sons, n'exislent  pas  dans  le  sang,  mais 
I. 


s’y  produisent  au  moment  de  la  coagu- 
lation, par  le  dédoublement  d'une  sub- 
stance albuminoïde  plasmique  déter- 
mine par  l'alcali  libre  du  sang.  Le 
râle  de  ta  soude  ne  parait  pas  avoir 
une  importance  si  grande,  el  l'on  voit, 
par  les  expériences  de  M.  Würlx,  que 
l’albumine  peut  être  soluble  lors  même 
20* 
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verrons  liienlôt , une  certaine  <|tiantité  de  matière  protéique 
soluble,  qui  se  distingue  de  l'albumine  et  qui  pourrait  bien  avoir 
cette  origine. 

$ 8.  — L’albumine  qui  se  trouve  aussi  à l’état  liquide  dans 
le  plasma  du  sang  ressemble  beaucoup  à la  matière  protéique 
qui  existe  en  grande  abondance  dans  le  blanc  d’reuf,  et  qui  est 
généralement  désignée  sous  le  même  nom;  mais  elle  n’est  pas 
identique  avec  cette  substance,  et  M.  Denis  l’appelle  sérine  (1). 

De  même  que  la  fibrine,  elle  est  susceptible  d’affecter  deux 
formes  principales,  et  elle  constitue  tantôt  une  substance  soluble 
dans  l’eau,  d’autres  fois  une  matière  solide  et  insoluble. 

Cette  dernière,  qu’on  appelle  albumine  coayulée  (2),  se  pro- 
duit quand  la  température  du  sérum  { ou,  en  d’autres  mots,  de 


qu’elle  a été  dépouillée  des  matières 
minérales  avec  lesquelles  on  la  trouve 
d'ordinaire  unie . tout  aussi  bien  que 
lorsqu'elleest  à rélatd'albuminalc  alca- 
lin. (Voyct,  pour  le  travail  de  M.  Calten 
sur  l’alcalinité  du  sang,  les  Arch.  gén. 
de  mëd.,  U’  série,  1.  XXIII,  p.  519.) 

Une  hypothèse  analogue  est  soute- 
nue par  M.  Denis.  Ce  physiologiste 
pense  que  la  librine  n’existe  pas  dans 
le  sang,  mais  provient  de  la  décompo- 
sition de  quelque  matière  albumi- 
noïde unie  5 des  principes  salins  (a). 
Du  reste,  l’état  actuel  de  la  science  ne 
permet  que  des  conjeclures  vagues  à 
ce  sujet. 

(1)  il  résulte  des  expériences  de 
M.  Mulder  que  l’albumine  du  sérum 
contient  deux  fois  autant  de  soufre 
que  l'albumine  du  blanc  d’œuf , la- 
quelle ressemble  sous  ce  rapport  à la 


librine.  Ce  chimiste  croit  pouvoir  re- 
présenter l'albumine  de  l'œuf  par  la 
formule  to  l’rol.  4-  S.PÜ.,  et  l'albu- 
mine du  sang  par  10  Prol  -|-5Jl’h.  (6  . 
MM.  Tiedemann  et  (imelin  ont  trouvé 
que  cette  dernière  variété  d’albumine 
n’est  pas  coagulée  par  l'éther  privé 
d’alcool , tandis  que  la  première  l’est 
toujours  (c).  Enfin  M Melsens  a re- 
marqué que  l'albumine  du  blanc  d'œuf 
donne  par  l'agitation  des  filaments 
élastiques  (<f),  taudis  que  M.  Denis  n’a 
pu  obtenir  rien  de  semblable  avec 
l’albumine  du  sérum.  Ce  dernier  au- 
teur réserve  le  nom  d'albumine  b la 
variété  propre  au  blanc  d'œuf,  et 
appelle  sérine  la  variété  qui  se  ren- 
contre dans  le  sang  (e). 

['2)  M.  Denis  a désigné  cette  va- 
riété d’albumine  sous  le  uoui  d ’albu- 
min  if). 


(0)  Drni*,  Sou i».  éluda  sur  les  substances  albuminoïdes,  1856,  p.  1 05. 

(6)  Mulder,  Cbemistry  of  Animal  and  Yegelable  Phystology,  p.  306. 

(e)  Tiedemann  et  Gmclin,  Redl.  sur  la  digestion,  Irad.  par  Jourdan,  1827,  I.  I.  p.  xvij. 

(d i Melwns,  Sole  sur  les  matières  albuminoïdes  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1 851 , 3*  série, 
I.  XXXUI.  p.  170). 

(e)  Denis,  nouvelles  études  sur  lu  substances  albuminoïdes,  p.  70. 

(f)  Denis,  Éluda  sur  Ut  matières  albumineuses,  p.  7». 
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l’albuminé  liquide)  s’élève  à 75  degrés,  ou  que  ee  fluide  est 
soumis  à l’action  de  certains  réactifs  avides  d’eau,  de  l’alcool, 
par  exemple  ; elle  ressemble  alors  extrêmement  à la  librine 
ordinaire,  mais  elle  n’agit  pas  de  la  même  manière  sur  l’oxy- 
gène (1) , et  elle  ne  paraît  pas  avoir  tout  à fait  la  même  com- 
position ; elle  renferme  un  peu  plus  de  soufre  pour  une  même 
quantité  de  protéine,  et  d’après  les  analyses  qu’en  ont  faites 
MM.  Dumas  et  Cahours,  elle  contiendrait  un  peu  plus  d’oxygène 
relativement  à la  quantité  pondérale  de  ses  éléments  combus- 
tibles (2). 

De  même  que  la  protéine  et  la  fibrine , l’albumine  coagulée 
entre  en  combinaison  avec  les  alcalis,  et  forme  ainsi  des  espèces 
de  sels  solubles.  Plusieurs  chimistes  pensent  que  l'albumine 
soluble  n’est  autre  chose  qu’un  composé  de  ee  genre,  et  que 
c’est  à l'état  d’albummatc  de  soude  que  ce  principe  protéique  se 
trouve  en  dissolution  dans  le  sérum  du  sang.  Mais,  ainsi  que 
Bcrzelius  l'a  fait  remarquer,  l’albumiuale  alcalin  ne  se  coagule 


(1)  M.  Schecrora  trouvé  que  le  sé- 
rum du  saris  trais  absorbe  beaucoup 
moins  d'oxygène  que  ne  le  fait  la 
librine  bumide  , et  ne  donne  pas , 
comme  celle  - ci , de  l'acide  carbo- 
nique (a).  La  plupart  des  ailleurs  indi- 
quent aussi  comme  un  des  caractères 
propres  à distinguer  l'albumine  de 
la  librine  l'inactivité  de  la  première 
sur  l'eau  oxygénée  ; mais  nous  avons 
vu  ci-dessus  que  la  librine  uiodiliéc 
par  la  chaleur,  l'alcool,  etc.,  ne  jouit 
plus  de  la  faculté  de  déterminer  la 
décomposition  de  ce  corps. 

i2)  Dans  les  diverses  espèces  d'albu- 
mine d'origine  animale  analysées  par 
MM.  Dumas  et  Cahours,  la  quantité 


pondérale  du  carbone  n'a  varié  qu'en- 
tre 0,535  et  0,532,  tandis  que  pour  la 
fibrine  ces  chimistes  ont  trouvé  seu- 
lement entre  0,527  et  0,525  de  car- 
bone. Hans  l'albumine , l'évaluation 
de  l'hydrogène  a été  de  0,0708  h 
0,0729  , tandis  que  pour  la  librine  la 
proportion  de  cet  élément  a été  esti- 
mée 5 0,0692  ou  0,0700  \b).  Dans  les 
analyses  de  M.  Schercr,  le  carbone 
s’est  trouvé,  terme  moyen,  pour  la 
librine,  0,5575  , et  pour  l’albumine, 
0,5588  (c). 

Il  est  aussi  & noter  que  M.  Vogel 
a toujours  trouvé  plus  d’azote  dans  la 
librine  du  sang  de  bœuf  que  dans 
l’albumine  de  l'œuf  de  I ouïe  (d;. 


(а)  Sdieerer,  Chem.  phystol.  Lntersuch.  ( loc . vil.,  p.  48). 

(б)  Duuuu  o(  Cal  tour* , Mim.  Mtr  Us  substatues  nwU.es  neutres  (Annales  de  chimie,  4842, 
3*  série,  I.  VI,  p.  385). 

(c)  Sclicrer,  Chem.  phystol.  Un  ter  suc  h.  (Ann.  der  Chem,  und  Pharm.,  I.  XL,  p.  4). 

(d)  Ueber  einiye  Cegenstdnde  a us  der  thienschen  Chemie  (Aiw*.  der  pr.  Chem.,  4839  , 
».  XXX , p.  38). 
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pas  sous  l'influence  de  la  clialeur,  comme  le  fait  l’albumine 
séreuse  (1)  ; et  d’ailleurs  M.  Würtz  a montré  que  celle-ci  peut 
être  séparée  presque  complètement  des  matières  minérales 
avec  lesquelles  elle  est  d’ordinaire  associée,  sans  que  pour  cela 
elle  vienne  à perdre  sa  solubilité  (2). 

L'albumine  du  sérum  peut  être  solidifiée  par  une  évaporation 
lente  au-dessous  de  la  température  de  60  degrés , sans  que 
cela  la  rende  insoluble;  et,  chose  remarquable,  quand  elle  est 
ainsi  à l étal  solide , elle  peut  supporter  sans  si;  modilier  une 
chaleur  bien  supérieure  à celle  qui  en  détermine  la  coagulation 
quand  elle  est  en  présence  de  l'eau.  Je  note  ce  fait , dont  la 
constatation  est  duc  à M.  Chevrcul,  parce  qu'il  nous  fournira 
plus  tard  l’explication  de  phénomènes  physiologiques  tics  sin- 
guliers, observés  chez  quelques  Animaux  inférieurs,  connus  des 
naturalistes  sous  les  noms  de  Tardigradcs  et  de  Rotifcrcs. 

Quant  à la  différence  chimique  qui  peut  exister  entre  l'albu- 
mine soluble  et  l'albumine  coagulée , l’expérience  ne  nous  a 
encore  rien  appris , et  je  suis  porté  à considérer  également 
celte  coagulation  comme  étant  due  à une  simple  transformation 
isomérique  de  ce  corps  (3). 


(1)  Uerzelius,  Truité  de  chimie , 
t.  VII , p.  83. 

(2)  Ann.de  phys.  et  dechim.,  185't, 
3*  «éric,  I.  XII,  p.  217. 

Le  résultat  obtenu  par  M.  Wflrlz 
vient  également  à rencontre  des  idées 
émises  par  M.  Denis,  au  sujet  de  l'état 
de  l’albumine  liquide  dans  Ir  sang. 

En  effet,  ce  dernier  auteui  pense 
que  l'albumine  pure  est  une  substance 
insoluble  , et  que  c’est  à raison  de  sa 
combinaison  avec  des  principes  salins, 
tels  que  le  chlorure  de  sodium,  qu’elle 
devient  soluble.  (.Voue.  rtnd. . p.  8n.) 


(3)  Quelques  chimistes  pensent  que 
l'afbuminc  en  se  coagulant  abandonne 
toujours  une  certaine  quantité  de 
soude,  et  que  c’est  de  celte  modilira- 
lion  dans  sa  constitution  chimique  que 
dépend  son  état  particulier,  quand  elle 
est  coagulée  ,a).  Il  est  d’ailleurs  U noter 
que  l'alhnuiinc  coagulée , de  même 
que  la  fibrine,  est  susceptible  d’éprou- 
ver une  modification  inverse  par  l’ac- 
tion de  la  clialeur.  Effectivement , à 
la  température  de  150  degrés,  ces 
matières  redeviennent  solubles  dans 
l’eau  (6). 


ta)  Lelinniin,  lelirbuch  der  phyeiologitt  lien  l.hemie,  IHMt,  t.  1,  p.  310. 

(S)  WüMer,  l'ebtr  die  L6ttic  hkeii  de  t filninen  unit  mrpiil.  Mtnmini  ta  Wauer  (A«n  der  Chem. 
Httd  Phann . . ttU3,  t.  XLI.  p.  Ü3SI 


Digitized  by  Google 


COMPOSITION  ; MATIÈRES  ALBUMINOÏDES.  167 

En  parlant  des  propriétés  de  la  protéine,  qui  sont  aussi  celles 
de  toutes  les  matières  albuminoïdes,  j’ai  dit  que  ce  corps  pou- 
vait s’unir  aux  sels  neutres  à base  alcaline  et  former  ainsi  divers 
composés  solubles.  Or,  le  sérum , comme  nous  le  verrons 
bientôt,  contient  plusieurs  de  ces  substances  salines,  et  par 
conséquent  la  sérine  ou  albumine  que  ce  liquide  renferme  doit 
y exister  sous  la  forme  d’un  ou  de  plusieurs  de  ces  composés 
salifères.  J'insiste  sur  ce  point,  parce  que  la  proportion  des 
principes  salins  ainsi  combinés  avec  l’albumine  peut  faire  varier 
quelques-uns  des  caractères  de  cette  substance  (par  exemple,  le 
degré  de  chaleur  auquel  la  coagulation  s’en  effectue  ) ; et  que 
si  le  physiologiste  n’en  tenait  pas  compte,  il  serait  souvent  porté 
à croire  à l’existence  de  principes  protéiques  nouveaux  là  où  il 
ne  rencontre  en  réalité  que  de  l’albumine  ordinaire  combinée 
avec  une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  chlorure  de 
sodium,  de  phosphate  de  soude  ou  de  quelque  autre  sel  du 
même  ordre  (1). 

On  admet  généralement  que  l’albumine  du  sang  se  trouve 
en  dissolution  dans  le  plasma  ; et,  en  effet,  l’observation  mi- 
croscopique vient  confirmer  cette  opinion.  .Mais  le  liquide  ainsi 
constitué  ne  tillre  pas  à travers  les  membranes  organiques, 
comme  cela  a lieu  quand  l’albumine  a été  modifiée  par  l’action 
des  acides  dilués  ou  de  quelques  autres  agents  donl  nous  aurons 
à nous  occuper  par  la  suite.  Cette  circonstance  a conduit 
M.  Miahle  à penser  que  l’albumine  du  sang  se  trouve  à l’état 
granulaire,  et,  pour  le  prouver,  il  ajoute  à ce  liquide  un  peu  d’eau 

(1)  Les  expériences  de  M.  Panum  aussi  que  la  quantilé  d'adde  néces- 
montrenl  qu’en  général  le  point  de  sairc  pour  précipiter  cette  substance 
coagulation  s’abaisse  A mesure  que  la  A une  température  donnée  est  en 
proportion  de  sel  combiné  ou  mélé  proportion  Inverse  de  la  quantité  de 
avec  l'albumine  augmente.  11  a trouvé  sel  qui  y a été  ainsi  ajoutée  (a). 

(a)  Panum,  Femeret  über  die  buher  wemg  b eachtete  coagulirte  proteimerbindung , die 
constant  itn  Scruta  vorkommt  (.IrcMv  fùr  palhol.  Anal.,  1852,  t.  IV,  p.  17;  — Ann.  de  chimie, 
1853,  3*  série,  t.  XXX VO,  p.  *37). 
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de  baryte  qui  y fait  apparaître  des  granules  albumineux  (1)  ; 
mais  cette  expérience  ne  me  parait  pas  démonstrative,  et  le 
résultat  obtenu  s’explique  facilement  par  la  formation  d’un 
albuminale  de  baryte  insoluble  qui  se  précipiterait  sous  la  forme 
globulaire. 

§ 9.  — La  fibrine  et  l’albumine  ne  sont  pas  les  seules 
matières  protéiques  contenues  dans  le  plasma.  Dans  les  pre- 
mières analyses  un  peu  exactes  de  ce  fluide  complexe,  les 
chimistes  y avaient  reconnu  l’existence  de  substances  orga- 
niques qui  ne  se  coagulent  point  par  l’action  de  la  chaleur;  on 
les  désignait  sous  le  nom  de  matières  extractives , et  Berzelius 
pensait  qu’elles  étaient  formées  en  partie  par  de  l’albumine  unie 
à de  la  soude.  Mais  dans  ces  dernières  années,  ces  résidus 
solubles  ont  été  l’objet  de  nouvelles  investigations,  et  l’on  a 
extrait  ainsi  du  sérum  une  substance  protéique  qui  diffère  nota- 
blement de  l’albumine  et  qui  est  considérée  par  beaucoup  de 
chimistes  comme  étant  identique  avec  la  caséine  ou  principe 
albuminoïde  du  lait. 

Pour  l’obtenir,  après  avoir  séparé  le  caillot  du  sérum  et  avoir 
dépouillé  celui-ci  de  son  albumine,  en  faisant  coaguler  ce  prin- 
cipe à l’aide  de  la  chaleur,  on  fait  bouillir  la  liqueur  filtrée  avec 
quelques  gouttes  d’acide  acétique,  sous  l’influence  duquel 
cette  substance,  qui  était  restée  dans  la  dissolution , se  coagule 
et  se  précipite. 

Elle  ressemble  beaucoup  à la  caséine  du  lait,  mais  ne  jouit 
pas  de  toutes  les  propriétés  chimiques  que  possède  cette  sub- 


it) Voyez  De  l’albumine  et  de  ses  p.  146.  Une  opinion  analogue  relative 
divers  états  dans  l'économie  animale,  à l'état  granulaire  de  l’albumine  dans 
par  M.  Mialhe  (Union  médicale,  juillet  le  sang  a été  soutenue  aussi  par 
1852),  et  Chimie  appliquée  à la  phy-  Horn  (a). 
siologie,  par  le  même,  1856,  in-8, 

(fl)  Stue  mcdiiinitch-chirurjudu  Z aluns,  «>  C**.  1851,  p.  39. 
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stance  (1),  et  elle  semble  se  rapprocher  davantage  encore  d’une 
matière  qui  se  produit  aux  dépens  de  l’albumine  quand  celle-ci 
est  soumise  à l’action  des  agents  de  la  digestion.  Ce  dérive  de 
l’albumine  a été  désigné  sous  le  nom  d'albuminose  (2),  cl  quel- 
ques chimistes  la  considèrent  comme  étant  identique  avec  la 
matière  protéique  du  sang  dont  nous  nous  occupons  en  ce  mo- 
ment. Ce  serait  nous  éloigner  trop  de  l'objet  essentiel  de  ces 
leçons  que  de  discuter  ici  cette  question,  dont  la  solution  d’ail- 
leurs n’aurait  dans  l’état  actuel  de  la  science  que  peu  d’impor- 
tance pour  nos  études  actuelles;  car  les  propriétés  et  la  nature 
des  diverses  substances  protéiques  sont  encore  trop  imparfai- 
tement connues  pour  qu’il  y ait  grand  intérêt  à savoir  si  la 


(1)  Ainsi,  M.  Lelimann  fait  remar- 
quer que  celle  substance  protéique  est 
précipitée  de  sa  dissolution  par  l'acide 
carbonique,  tandis  que  la  caséine  ne 
l’est  pas  ( Lelirb . derphysiol.  Chemie, 
1853,  t.  I,  p.  359). 

(2)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  nom 
i'albuminose  a été  créé  par  M.  Bou- 
diardat  pour  désigner  la  matière  qui 
se  produit  par  l'action  des  acides 
très  dilués  sur  les  diverses  substances 
protéiques  (a),  mais  a été  ensuite 
détourné  de  son  acception  primitive 
pour  être  appliqué  par  M.  Miallie  5 
la  substance  qui  résulte  de  l'action  du 
suc  gastrique  (ou  pepsine  acidifiée) 
sur  les  principes  albuminoïdes,  sub- 
stance qui  est  soluble  daus  l'eau  et 
n'est  précipitable  ni  par  la  chaleur, 
ni  par  les  acides,  ni  par  la  pepsine  (6). 

Dans  un  autre  travail,  M.Vi.  Miallie 


et  Pressât  se  proposent  de  démontrer 
qu'il  existe  un  état  intermédiaire  entre 
l'albumine  proprement  dite  et  l’albu- 
niinose,  et  ils  désignent  sous  le  nom 
d’albuminr  modifiée,  ou  catéiforme, 
ce  produit  qui  serait  incomplètement 
précipitable  par  la  chaleur  et  l'acide 
nitrique,  mais  apte  à se  redissoudre 
dans  un  excès  de  ce  réactif  (c). 
MM.  Itobin  et  Verdcil,  qui  emploient 
également  le  nom  d'aWuminose,  l'ap- 
pliquent à toutes  les  substances  pro- 
téiques qui  sont  liquides,  non  coagu- 
lables par  la  chaleur,  incomplètement 
coagulables  par  les  acides  et  suscepti- 
bles de  se  redissoudre  daus  un  excès 
de  ceux-ci  (d). 

Kniin,  M.  Lehmann  a donné  le  nom 
de  peptone  au  même  produit  que 
M.  Miallie  avait  appelé  albuminose  (e). 


(a)  Compt.  rend.,  1842,  t.  XIV,  p.  962. 

(ft)  Ve  la  digestion  et  de  l'assimitalion  des  matières  albuminoïdes  tJoum.de pharmacie.  1840. 
3’  série,  t.  X,  p.  1«1).  ’ 

t XXSlu"1  pbgsicloffûiue  de  l'albumine  dans  l'économie  (Compt.  rend.,  1851, 

(d)  Traité  de  chimie  anatomiqueet  physiologique,  1853,  t.  lit,  p.  329. 

(«)  Uhrbuch  der  physiologischen  Chemie,  1853,  2.  Aufl.,  UJ.  |,  p,  318. 

I.  22 
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matière  albuminoïde  du  sérum,  qui  est  incoagulablc  par  la 
chaleur,  se  rapproche  seulement  de  la  caséine  par  l’ensemble  de 
scs  propriétés,  ou  s’en  distingue  par  quelque  caractère  secon- 
daire. 

Quoi  qu’il  en  soit,  cette  albuminose,  ou  caséine  hématique, 
n’avait  été  signalée  d’abord  que  dans  du  sang  à l’état  patholo- 
gique ; mais  depuis  une  dizaine  d’années  son  existence  comme, 
un  des  matériaux  normaux  du  sérum  a été  nettement  constatée 
par  plusieurs  expérimentateurs  (1).  Ainsi  un  chimiste  habile 
de  Bruxelles,  M.  Stass,  l’a  trouvée  dans  le  sang  placentaire  de 
la  femme  (2),  et  vers  la  même  époque,  M.  Panum  (3)  à Copen- 
hague, et  MM.  Nalalis  Guillot  et  Leblanc  à Paris,  après  l’avoir 
rencontrée  en  abondance  dans  le  sang  des  nourrices,  en  ont 


(1)  Dès  1821,  l'existence  d’une  ma- 
tière caséeuse  dans  le  sang  se  trouve 
mentionnée  plusieurs  fois  dans  l'ou- 
vrage de  Tiedemann  et  C.melin,  inti- 
tulé : Recherches  expérimentales  phy- 
siologiques et  chimiques  sur  la  di- 
gestion (trad.  franç.,  1. 1,  p.  189, etc). 
Une  observation  relative  & la  présence 
du  caséum  dans  le  sérum  du  sang 
d’une  Anesse,  morte  peu  de  jours 
après  avoir  mis  bas,  a été  faite  par 
M.  Morand,  et  publiée  par  M.  I.epecq 
dans  sa  thèse  inaugurale  intitulée  : 
Dissertations  sur  les  causes  qui 
donnent  lieu  à l'altération  du  sang, 

(2)  Noie  sur  le  liquide  de  l'amnios 
et  de  l’allantoïde  1 Comptes  rendus, 
1850,  t.  XXXI,  p.  629). 

(3)  M.  Panum  a constaté  la  présence 
de  celte  substance  protéique  dans  le 


sérum  de  toutes  les  personnes  qu'il  a 
examinées  sous  ce  rapport;  il  l’a  vue 
se  précipiter  soit  par  l’addition  d’en- 
viron 10  parties  d’eau,  soit  par  l’action 
d’un  peu  d'acide  acétique  très  affaibli. 
Dans  le  sang  d’une  femme  en  couche 
il  a trouvé  9 millièmes  de  cette  espèce 
de  caséine  et  53  millièmes  d’albumine 
sec  (a).  1.  Zimmermann  pense  que 
la  matière  ainsi  précipitée  ne  préexiste 
pas  en  solution  dans  le  sérum,  et  se 
produit  par  l'action  de  l’acide  carbo- 
nique ou  d'un  autre  acide  faible  sur 
l’albumine.  Il  a observé  qu'il  ne  s'en 
dépose  que  fort  peu  lorsqu'on  fait  usage 
d'eau  distillée  et  récemment  bouillie  ; 
tandis  qu'il  s’en  produit  beaucoup 
quand  l’eau  que  l’on  ajoute  est  chargée 
d'acide  carbonique  (6). 


(n)  Son  Mémoire,  publié  d'abord  dan,  le  recueil  inlilulc  : Hü'liothck  fur  LAqcr  {janv.  t8é0).  fui 
Induit  co  anglais  dan»  le  London  Journal  of  Medicine  (1850,  t.  II,  p.  685),  et  cil  allemand  dan»  lus 
Archiv  fùr  pathologuchè * Anatomie  do  Virchow  et  ilciiibardt,  1850,  t.  III,  p.  351,  et  t.  IV, 
p.n. 

(5)  Zimmermann,  l'eber  dat  Sérum  hastin  (Muller’s  Arch.  für  Anat.,  1854,  p.  377). 
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constaté  la  présence  clans  le  sang  de  l’homme  et  d’un  grand 
nombre  de  Mammifères  (1  )". 

§ 10.  — Ce  sont  aussi  des  substances  protéiques  très  voisines 
de  l’albumine  et  de  la  fibrine,  qui,  unies  à de  petites  quantités 
de  matières  grasses  et  inorganiques,  constituent  les  globules 
sanguins. 

M.  I .eeanu  a fait  voir  que  ees  corpuscules  fournissent  à l’ana- 
lyse chimique  au  moins  deux  de  ces  substances,  l’une  incolore, 
l’autre  colorée  en  rouge  intense  (2).  Il  considéra  la  première 


(1)  Dans  une  première  noie,  ces 
expérimentateurs  annoncent  avoir 
extrait  du  sérum  du  sang  de  deux 
femmes  en  pleine  lactation  une  sub- 
stance qui  leur  a offert  tous  les  carac- 
tères de  la  caséine.  Le  sérum  du  sang, 
privé  d’albumine  par  la  coagulation  & 
chaud  et  filtré,  donna  ce  précipité 
lorsqu'on  le  Ht  bouillir  avec  quel- 
ques gouttes  d'acide  acétique  (a). 
Dans  un  second  travail,  MM.  Natalis, 
Gnillot  et  Leblanc  établissent  que  la 
présence  de  la  caséine  dans  le  sang 
de  l’homme,  de  la  femme  et  de  divers 
animaux  tels  que  le  Taureau,  le  Bœuf, 
la  Vache,  le  Bouc,  la  Chèvre,  le  Mou- 
ion,  la  Brebis,  le  Porc  et  le  Chien,  est 
un  fait  normal  ; ils  l'ont  trouvée  aussi 
dans  le  sang  du  fœtus,  chez  la  Brebis 
et  la  Vache  (6). 

Plus  récemment,  M.  Moleschott,  de 
Heidelberg,  a fait  de  nouvelles  recher- 
ches sur  cette  substance  albuminoïde 


du  sérum,  et  il  la  considère  comme 
étant  bien  réellement  de  la  caséine  (c). 

(2)  Le  nom  de  globuline  a été  d'abord 
donné  à la  matière  rouge  des  globules 
sanguins,  par  M.  Lecanu  (d),  mais  a 
été  abandonné  par  ce  chimiste  pour 
celui  d'hématosine , précédemment 
employé  par  M.  Chevreul.  Dans  la 
première  édition  de  la  Chimie  de 
Berzelius,  il  est  encore  employé  dans 
cette  acception  ; mais,  dans  la  dernière 
édition  du  même  ouvrage,  le  chimiste 
suédois  l'a  appliqué  h la  substance 
protéique  incolore  dont  il  est  ici  ques- 
tion. 

La  confusion  due  à l'emploi  d'un 
même  num  pour  désigner  des  corps 
différents  a été  augmentée  récemment 
par  quelques  chimistes  qui  appellent 
globuline  la  matière  albuminoïde  du 
cristallin  de  l'œil  (e).  ou  cristalline  de 
certains  auteurs  (/),  et  la  distinguent 
de  la  globuline  proprement  dite  ou 


(a)  Comptes  rendus,  1850,  t.  XXXI,  p.  580. 

It)  Sole  sur  la  présente  de  la  caséine  et  Us  variation,  de  ses  proportions  dans  le  sang  de 
l'homme  et  de» animaux  (loc.  cil.,  1850, p.  58.'»). 

(e)  Kdsettoff  tm  Plut  (Krdmann’s  Joum.  für  prakt.  Chem.,  1852,  Dd.  LV,  p.  237,  el  Vierordl'f 
Arc  hiv  für  phytiologische  lleilkunde,  1852,  Bd.  II,  p.  105). 

(d)  Joum.  de  pharm.,  I.  VI,  p.  734,  et  Ann.  dephyt.  et  chim .,  1’*  série,  1.  XLV. 

{e)  Lchmaon,  Lehrb.  der  phytiol.  Chemie,  1853,  t.  I,  p.  3tJ0. 

(/)  Hunfeld,  Lehrb.  der  physiol.  Chemie,  1827,  t.  Il,  p.  45.  — MuMcr,  Animal  Chemistry.  — 
Sur  In  protéine  du  criitallm  ( Bulletin  det  te.  phy».  et  naturelle t en  Néer  lande,  1839,  p.  300). 
— Robin  et  Verdei),  Traité  de  chimie  anatomique,  t.  III,  p.  300. 


Globuline. 
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comme  clant  de  l’albumine;  mais  Bcrzclius  a montré  qu'on 
ne  pouvait  l'assimiler  complètement  à celle  substance,  et  il  l’en 
a distinguée  sous  le  nom  de  globuline. 

Celle-ci  ne  se  dissout  pas  dans  de  l’eau  chargée  de  matières 
salines:  dans  le  sérum,  par  exemple,  où  l’albumine  est  cepen- 
dant en  dissolution  ; mais  elle  se  dissout  dans  l’eau  pure,  et 
lorsqu'on  chauffe  cette  solution  jusqu’à  une  température  voisine 
de  celle  de  l’ébullition,  la  globuline  se  coagule  sous  la  forme 
d’une  masse  grenue  dont  l’aspect  est  très  différent  de  celui  de 
l’albumine  coagulée.  La  globuline  est  insoluble  dans  l’alcool  à 
froid,  mais  s’y  dissout  en  petite  quantité  à chaud.  Elle  a donc 
beaucoup  d’analogie  avec  la  caséine.  Un  chimiste  habile  de 
l’école  de  Berlin,  Fr.  Simon,  la  considérait  comme  ne  devant 
pas  en  être  distinguée  (1).  Mais  en  chimie  organique,  une 
ressemblance  qui  n’est  point  parfaite  ne  suffit  pas  pour  établir 
une  identité,  et  Bcrzclius  a fait  remarquer  qu’il  existe  entre  ces 
deux  substances  une  différence  essentielle , puisque  l’une  se 
coagule  à environ  83  degrés,  et  que  l’autre  supporte  l’ébullition 
sans  se  solidifier  (2). 

La  globuline  du  sang  présente  d'ailleurs  un  autre  caractère 
bien  plus  important,  qui  n’a  été  découvert  que  récemment,  et 


matière  constitutive  principale  de»  glo- 
bules du  sang , parce  qu'elle  est  préci- 
pite de  sa  dissolution  aqueuse  par  le 
gaz  acide  carbonique,  tandis  que  cette 
dernière  ne  présente  pas  le  même 
caractère;  il  en  résulte  que  pour  ce» 
chimistes  l’existence  de  ce  qu’ils 
appellent  globuline  est  au  moins  pro- 
blématique dans  lu  sang.  Il  est  fâcheux 
que  pour  des  corps  dont  les  caractères 
chimiques  sont  si  vagues  et  dont  la 
nature  est  encore  si  peu  connue,  on 
change  la  signification  des  noms  pour 
les  plier  à des  opinions  encore  impar- 
faitement établies,  et  qu'on  ne  prenne 


pas  dans  les  cas  de  ce  genre  l’origine 
ou  le  siège  des  matières  protéiques 
pour  base  de  la  nomenclature.  (Voy. 
Lehmanu,  Précis  de  chimie  physiolo- 
gique animale,  p.  120.) 

(1)  Fr.  Simon,  Beitnige  sur  h'ennt- 
n iss  der  thierischen  Fliissigkeilen 
(Archiv.  der  Pharm.,  von  Brandes 
uni l Wackenroder , 1830,  t.  XVIII, 
p.  35  ).  — Animal  Chemistry,  t.  I, 

p.  22. 

(2)  Berzelius,  Ilafqnrt  sur  les  pro- 
grès des  sciences  physiques  et  chi- 
miques pour  1839,  p.  317. 
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qui  n’a  été  constaté  jusqu’à  présent  dans  aucun  autre  corps 
albuminoïde  : c’est  la  propriété  de  se  transformer  en  une  sub- 
stance protéique  cristallisable,  à laquelle  on  a donné  le  nom 
d’ héimtocristalline  (1).  Celle-ci  n’existe  pas  dans  le  sang  et 
ne  prend  naissance  qu’à  la  suite  de  l’action  prolongée  de  l’oxy- 


(1)  La  formation  de  produits  cristal- 
lisait s aux  dépens  des  principes  orga- 
niques du  sang  a été  observée  d'abord 
accidentellement  dans  un  certain 
nombre  de  cas  pathologiques,  mais 
il  est  évident  que  ces  produits  ne  sont 
pas  toujours  de  même  nature,  et  ia 
substance  dont  il  est  ici  question  n’a 
été  étudiée  que  dans  ces  dernières 
années. 

Elle  a été  signalée  à l’attention  des 
physiologistes  en  1849,  par  M.  Rei- 
chart(o).  MM.  Nasse  (6)  et  Remak  ( c ) 
paraissent  l’avoir  aperçue  quelque 
temps  auparavant  ; mais  elle  n'a  été 
étudiée  d'une  manière  suivie  que  plus 
récemment,  et  c’est  principalement 
A MM.  l’unke  (d),  Kunde  (e),  Leh- 
man» (f)  et  quelques  autres  expé- 
rimentateurs contemporains  de  ces 


derniers  (g),  que  nous  devons  la  con- 
naissance de  ses  principales  pro- 
priétés. 

Pour  obtenir  l’hématocrlstalline, 
Fttnke  recommande  de  placer  une 
goutte  de  sang  sur  le  porte-objet  du 
microscope,  de  la  recouvrir  d’une 
petite  lame  de  verre,  de  la  laisser 
se  dessécher  incomplètement,  puis  d’y 
ajouter  un  peu  d’eau  ; au  bout  de 
quelque  temps  ( parfois  plusieurs 
heures),  on  voit  alors  les  globules  s'y 
détruire  et  leur  contenu  se  trans- 
former en  cristaux.  Plus  récemment, 
M.  Lehmann  est  parvenu  à les  pré- 
parer en  grand  par  un  autre  procédé, 
et  à les  purifier  de  façon  à lui  per- 
mettre d’en  étudier  la  composition 
élémentaire  aussi  bien  que  les  pro- 
priétés chimiques. 


(а)  Reichert,  Ueber  eine  eiweiete  Subitan»  in  Kryttallform  (Millier'»  Arch.  fur  Anal.,  i 849, 
p.  11)7,  et  1869.  Berlchl,  p 08). 

(б)  Nas*e,  Ueber  die  Form  de»  geronnenen  Fcueraloff»  (Muller’*  Arrh.,  1861,  p:  639). 

(r)  lleiclieri,  t'eberdie  togenannlen  Blutkdrperchen  cnlhattenden  Zellen  (Muller’*  Arc  h.,  1851, 

p.  681.) 

(8)  Funkc,  Ueber  dus  Mitavencnblut  (Meule  und  Pfeufer'*  Zeitachrift  für  ration.  Mcdicin, 
1851,  u*  5,  Bd.  t,  |>.  119,  Ui.  1). 

— Seue  Keobaehtungen  ubrr  die  Kryitalle  de»  Milevcnen-  und  Fuch-l/lute » ( ZeiUchr . für 
ration.  Med  . 1859.  1.  11.  p.  199). 

— Ueber  Blutkrgtlallitation  {Zcittehr.  für  ration.  Med.,  1852,  t.  II,  p.  288).  , 

— Alla»  der  phyeioloQieChcn  Chemie , Leipzig,  1853.  — Alla»  of  Fhyeiol.  Cheinietry,  p.  15, 
pl.  X. 

( ej  Kunde,  Ueber  hryatallbtldung  im  Blute  ( ZeiUchr . fur  ration.  Med.,  1862,  1.  Il,  p.  311, 
tel.  9,  nk'.  1-3). 

(f)  Lehmann,  Ber.  d.  Kônigl.  Sache.  Ce»,  d.  Ifiil.,  Leipzig,  1852,  p.  23  cl  78.  — Annale t de 
chimie,  1852,  3*  *érî«,  I.  XXXVI,  p.  265.  — Lchrb.  der  phyiiol.  Chemie.  1853,  1.  I,  p.  361. 

(p)  Parités,  &n  lhe  Formation  of  Cryatat»  in  lhe  Itiimeln  Blood  (Medical  Time»,  1852,  n-  5, 
vol.  V,  p.  103,  et  Journal  de  pharmacie,  1853,  3*  stirie,  t.  XXIV,  p.  368). 

— Sieveking,  Reinew  on  Albuminoue  Crutallwitwn  ( Britieh  and  Forcign  Médico-Chirurgical 
Review,  1853,  V,  p.  368). 

— Trichnunn,  l'eber  die  Kryitalliealum  der  organiechen  Dcilandlheilt  die  Blute»  (ZeiUchr, 
für  ration.  Med-,  1853,  n*  5,  Bd.  III,  p.  375). 


Digitized  by  Google 


SANG  DES  AMMAIIX  VERTÉBRÉS. 


174 

gène,  de  l’acide  carbonique  et  de  la  lumière  sur  la  matière  albu- 
minoïde des  globules;  mais  elle  offre  beaucoup  d’intcrèt,  et 
son  étude  jettera  probablement  un  nouveau  jour  sur  la  nature 


M.  Funke  a étudié  d'abord  la  for- 
mation de  ces  cristaux  dans  le  sang 
veineux  de  la  rate  du  cheval,  mais  il 
l'a  observée  ensuite  dans  le  sang  de 
l'bomme,  du  Cbien  et  de  divers  Pois- 
sons. M.  Kuode  a constaté  les  mêmes 
phénomènes  en  opérant  sur  du  sang 
d’un  grand  nombre  d’autres  Mam- 
mifères, du  Pigeon  et  de  la  Tortue  : 
il  n'avait  pas  réussi  en  employant  du 
sang  de  Grenouille  ; mais  dernière- 
ment M.  Teicbmann  a obtenu  des 
cristaux  d'iiématocrislalline  dans  ses 
expériences  sur  ces  Batraciens,  de 
sorte  qu'on  peut  considérer  la  pro- 
duction de  cette  matière  comme  étant 
un  phénomène  général  dans  tout 
l'embranchement  des  Vertébrés. 

L’hémalocrislallinc  est  soluble  dans 
l’eau  à 40  ou  50  degrés,  et  sa  dissolution 
se  coagule  comme  celle  de  l'albumine, 
entre  63  et  65degrés.  Elle  n'est  pas  pré- 
cipitée par  le  sublimé  corrosif,  le  sous- 
acétate  de  plomb  et  plusieurs  autres 
sels  qui  donnent  un  précipité  avec 
les  corps  albuminoïdes  proprement 
dits,  mais  elle  précipite  avec  ie  bi- 
chromate de  potasse  et  le  protonitrate 
de  mercure  (a).  On  remarque  de  très 
grandes  variations  dans  la  solubilité 
de  ces  cristaux,  suivant  les  différences 
dans  leur  origine;  et  il  est  aussi  à noter 
que  leurs  formes  ne  se  rapportent  pas 
toujours  au  même  système  cristallin, 
de  sorte  qu'on  est  porté  à croire  que 
leur  nature  chimique  n'est  pas  tou- 
jours la  même.  Ainsi  l'bématocristal- 


line  du  sang  de  l'homme  et  de  la 
plupart  des  mammifères  carnivores 
forme  des  prismes;  celle  du  sang  du 
Rat,  de  la  Souris  et  du  Cochon  d'Inde, 
des  tétraèdres  ; celle  du  sang  de  l’Écu- 
reuil, des  tables  hexagonales,  et  celle 
de  t’Ilamster,  des  rhomboïdes  (6).  En 
général , ces  cristaux  sont  colorés 
en  rouge;  mais  M.  Teicbmann  est 
parvenu  & les  obtenir  privés  de  la 
matière  colorante  du  sang  et  incolores. 

MM.  Robin  et  Verdeil  (c)  pensent 
que  tous  ces  cristaux  hématiques  sont 
formés  par  le  phosphate  de  soude  qui 
existe  dans  le  sérum  du  sang,  et  qui, 
en  se  déposant,  entraînerait  des  quan- 
tités variables  d'albumine  et  de  ma- 
tière colorante.  Mais  M.  Lehmann, 
qui  en  a fait  l’analyse  élémentaire,  les 
a trouvés  composés  à peu  près  de  la 
même  manière  que  les  matières  pro- 
téiques , et  il  les  regarde  comme  étant 
formés  d'un  corps  de  ce  genre  uni  à 
environ  1 centième  de  matières  salines 
inorganiques. 

Un  autre  produit  cristallin  que  l’on 
n’est  pas  encore  parvenu  à former 
artificiellement,  se  rencontre  parfois 
dans  ie  sang  et  a été  souvent  confondu 
avec  le  précédent,  mais  paraît  devoir 
en  être  distingué,  car  scs  propriétés 
chimiques  ne  sont  pas  les  mêmes  : et 
par  exemple,  il  est  insoluble  dans 
l'eau.  C'est  la  matière  que  M.  Virchow 
a désignée  sous  le  nom  d’Aéroofoïdïne. 

Evrard  Uomc  parait  avoir  été  le  pre- 
mier & rencontrer  de  ces  cristaux  dans 


(a)  Lehmann,  Op.  cit.,  el  Précis  de  chim.  phys.,  p.  04. 

(b)  Voyei  le»  figures  que  Funke  a donnée»  dan»  son  Atlas  de  chimie  physiologique  (irad.  angl., 
pi.  10). 

(c)  Traité  de  chimie  anatomique  et  physiologique,  t.  II,  p.  335. 
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composition;  matières  albuminoïdes. 

intime  du  groupe  des  substances  protéiques,  substances  dont 
la  composition  chimique  n’a  pu  être  représentée  jusqu’ici  que 
par  des  formules  arbitraires. 

le  caillot  d’une  poche  anévrysmale  (a),  cellules  libres  des  caillots  sanguins 
Plus  récemment  M Scheerer  (6),  à Hei-  trouvés  dans  la  rate,  le  cerveau, 

delberg,  observa  dans  du  sang  extra-  l’ovaire,  etc.  Il  décrit  aussi  les  granu- 

vasé  par  suite  d'une  contusion  et  mélé  lations  que  la  matière  colorante  des 
à du  pus,  des  cristallisations  dont  globules  sanguins  forme  parfois  dans 
quelques-unes  lui  semblaient  dues  à l'intérieur  de  cellules  analogues,  et  il 
de  la  cholestérine,  mais  étaient  pro-  arrive  i cette  conclusion,  que  ces  gra- 
bablement  formées  d’hématoidinc.  nulations,  ainsi  que  les  cristaux  en 
L'année  suivante,  M.  Zwicky  (c)  ren-  question,  ne  sont  que  des  produits  de 
contra  de  ces  cristaux  dans  les  corps  la  transformation  de  l’hématosine. 

jaunes  de  l'ovaire  des  Vaches,  des  Dans  un  second  article  (A),  le  même 

Lapins  et  des  Truies  ; il  en  donna  des  auteur  étudia  l’action  de  divers  réactifs 

figures  et  les  étudia  de  façon  i fixer  sur  ces  cristaux  hématotdiens,  et  con- 

l'altcntion  des  physiologistes.  Quel-  dut  de  ses  expériences  qu’ils  ne  sont 

ques  observations  du  même  ordre  pas  formés  de  matières  grasses,  ainsi 

furent  enregistrées  aussi  par  M.  Giins-  que  le  pensaient  Scheerer,  Zwicky  et 

burg  (d),  par  M.  Rokilansky  (e)  et  par  Henle  (i),  mais  sont  composés  d’bé- 

M.  Goole  (f)  ; enfin  un  des  médecins  matosine  unie  à une  matière  protéique 

les  plus  distingués  de  l’Allemagne,  ou  albuminoïde  modifiée.  l’eu  de 

M.  Virchow,  en  fit  l’objet  d’un  exa-  temps  après,  M.  Virchow  revint  sur 

men  approfondi,  et  en  1847  il  com-  le  même  sujet  (;') , et  rapporta  divers 

mença  la  publication  d'une  série  de  faits  tendant  & montrer  que  les  ma- 

rccberches  sur  la  pathologie  du  sang,  lières  grasses  de  l’organisme  exercent 

dans  lesquelles  il  traita  de  ces  cristaux,  une  certaine  influence  sur  la  pro- 

ainsl  que  des  matières  pigmentaires  duction  des  cristaux  d’hématotdine  ; 

anormales,  etc.  mais  il  les  considère  toujours  comme 

Dans  un  premier  Mémoire  (g) , étant  formés  essentiellement  par  une 

M.  Virchow  décrit  les  cristaux  rouges  matière  protéique,  et  comme  ne  de- 

qu’il  a observés  sous  la  forme  de  vant  leur  teinte  plus  ou  moins  ronge 

petits  rbombes  dans  l’intérieur  de  qu'à  un  simple  mélange  de  cette 

(a)  E.  Home,  A Short  Tract  m the  Formation  of  Tumort.  Lnndree,  1830,  p.  -i.  pl.  t. 

(S)  Scheerer,  Chemieche  und  mikroekopieche  Unternchungen.  Heidelberg,  1643,  in-8,  p.  194, 
Gç.  11. 

(c)  Zwicky,  Dieeertalio  de  corporvm  luleorum  origine  atgue  traneformatione  ( Dise . inattg., 
Tnrini,  1844). 

(d)  Voyer  Hjeser’i  Anh.,  1845,  p.  104. 

(r)  Hokiuntky,  Spet.  pathol.  Anal.,  1839, 1. 1,  p.  790,  elAUgcm.  patho I.  Anal.,  1848,  p.  170. 

(f)  Lancet,  1848,  rot.  D,  p.  5. 

(9)  llte  palholoçiichen  Pigmente  (Archiv  für  palhologieche  Anatomie  unit  Phgliotogie,  von 
Virchow  und  Reinlurdl,  Berlin,  1847,  Bd.  I,  p.  379, pl.  3,  ûg.  7 4 11). 

(Ai  toc.  cil.,  p.  439. 

(i)  Henle.  llandbuch  der  rationetlen  Pathologie,  Bd.  H,  p.  738. 

0)  Virchow,  llxmaloidin  uni  oitiverdin  [Verhandlungcn  ier  phyeikaliich-nudiciniichen 
Geitllechaft  tn  Wùrlxburg,  1859,  p.  305). 
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Lu  principe  colorant  rouge  des  globules  du  sang,  que  l’on 
désigne  généralement  sous  le  nom  d'hématostne,  est  une  ma- 
tière albuminoïde  comme  toutes  celles  dont  nous  venons  de  faire 


substance  avec  la  matière  colorante 
du  sang. 

Mus  récemment,  M.  Lcbert  a égale- 
ment étudié  ces  cristaux  hématiques 
qu'il  considérait  comme  étant  proba- 
blement composés  d'acide  inargarique 
et  de  matière  colorante  (a),  et  U a 
cherché  à en  déterminer  la  formation, 
en  arrêtant  une  certaine  quantité  de 
sang  entre  deux  ligatures  placées  sur 
une  veine  chez  des  Chiens,  mais  sans 
succès  (6). 

M.  Lyons  a fait  aussi  des  observa- 
tions sur  la  production  de  cristaux 
analogues  dans  le  sang  de  l'homme, 
du  Canard  et  du  Saumon  (c). 

Vers  la  même  époque,  M.  Kùlllker(d) 
publia  des  observations  très  intéres- 
santes sur  certaines  cellules  sanguines 
qu'il  avait  rencontrées  dans  la  rate  d’un 
Chien,  et  qui  renfermaient  dans  leur 
intérieur  un  petit  corps  rougeâtre  en 
forme  de  bâtonnet,  ainsi  que  sur  des 
corpuscules  cristallins  qu'il  avait 
observés  dans  la  pulpe  de  cet  organe 
et  qu'il  considérait  comme  étant  iden- 
tiques avec  les  premiers.  Il  rencontra 
aussi  de  ces  cristaux  soit  libres,  soit 
dans  l'intérieur  des  globules  rouges 
dans  le  sang  de  divers  Poissons,  et,  d'a- 
près la  manière  dont  ils  se  comportent 
avec  les  réactifs,  ce  physiologiste  a été 


conduit  il  penser  qu'ils  ne  devaient 
pas  différer  de  ceux  décrits  par  Vir- 
chow sous  le  nom  d'hiinatotdine. 

Dernièrement,  M.  11.  Cray  a observé 
des  cristaux  analogues  dans  le  sang 
splénique  du  cheval  ( e ). 

Tous  ces  cristaux  d'hématofdine 
sont  insolubles  dans  l'eau,  l'alcool  et 
l’éther;  l’acide  acétique  les  fendille, 
les  gonfle  et  les  décolore,  mais  ne  les 
dissout  pas.  La  potasse  les  désagrégé 
aussi,  puis  les  dissout.  J'ajouterai  que 
récemment  M.  Teichmann  (/"),  en  fai- 
sant agir  divers  acides  organiques 
(acétique,  lactique,  oxalique,  tartrique 
et  citrique)  sur  les  globules  du  sang 
desséché,  comme  dansles  prépara  lions 
de  Funke  pour  la  production  de  l’hé- 
matocristalline,  a obtenu  des  cristaux 
d'une  substance  qu'il  nomme  hrrmine, 
et  qui  ne  parait  pas  différer  notable- 
ment de  l'hématoldine  de  Virchow.  Ce 
sont  des  cristaux  rhomboédriques  ou 
des  aiguilles  insolubles  dans  l'eau, 
l’alcool  et  l'étber,  mais  solubles  dans 
la  potasse.  Cela  tendrait  à faire  penser 
que  tous  ces  produits  cristallins  des 
globules  sanguins  sont  des  composés 
salitisd’une  même  substance  protéique. 

Je  dois  ajouter  que  M.  Virchow 
a remarqué  une  grande  analogie  entre 
les  cristaux  d'hématoidine  et  ceux 


(а)  Compt.  rend,  des  stances  de  Ut  Société  biologique,  1 852,  p.  51. 

(б)  Vov.  Robinet  Vcrdeit,  Traite  de  chimie,  t,  lit,  p.  132. 

(c)  l.yon,,  Hesearches  m the  l'nmary  Stages  of  Itgslogenesis  and  llgtloigtu  {Procecd.  of  Ihe 
Jtoy.  Insh  Acad.,  1853,  vol.  V,  p.  *45). 

(2)  Kulliker,  Liber  Ulutéürperchen  ImiLige  Zclieu  [Zeitschrift  fur  wisMHtchafllkhc  Zoologie, 
1819,  B.I.  l,p.  208). 

■ — Art.  Spleen,  in  Todct'.v  Cyrlopœdia  of  Anat.  and  Phgsiol.,  vol.  IV,  p.  392,  fig.  537 , 538. 

— Mikroskoji.  Anat.,  IM.  Il,  p.  585,  lig.  330. 

(e)  II.  Gray,  On  the  Structure  and  Use  of  Ihe  Spleen.  Londres,  1854,  iu-8,  p.  148. 

( f)  ZeUschr.  fur  ration,  Med.,  Bd.  lit,  p.  335  (1853). 
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l’ctude,  et,  de  même  que  celle-ci,  peut  se  présenter  dans  deux 
états  différents  : coagulé  et  non  coagulé  (1).  C’est  sous  cette 
dernière  forme  qu’il  se  trouve  dans  le  sang,  mais  jusqu’ici  on 
n’est  point  parvenu  à l’obtenir  isolé,  et  presque  toutes  les  obser- 
vations dont  cette  substance  a été  l’objet  s’appliquent  à la  variété 
coagulée  ou  à une  combinaison  qu’elle  forme  avec  la  globu- 
line (2).  Du  reste,  les  faits  ainsi  constatés  n’en  intéressent  pas 
moins  le  physiologiste.  Ainsi  on  a trouvé  que  l'hématosine  non 
coagulée  est  très  soluble  dans  l’eau  pure;  la  présence  de  l’albu- 
mine ne  l’empêche  pas  de  s’y  dissoudre,  celle  du  chlorure  de 
sodium  non  plus  ; mais  elle  est  insoluble  dans  l’eau  chargée 
à la  fois  d’une  certaine  quantité  de  ces  deux  substances,  et  c’est 
pour  celte  raison  qu’elle  ne  se  dissout  pas  dans  le  plasma  ou 
dans  le  sérum  normal,  tandis  qu’elle  s’y  dissout  lorsqu'on  étend 
ces  liquides  d’une  certaine  quantité  d’eau. 

Cette  propriété  singulière  de  l’hématosine  et  de  la  globuline 
nous  explique  comment  les  globules  du  sang  peuvent  exister  et 
conserver  leur  structure  particulière  dans  le  plasma  ou  dans 
le  sérum,  mais  se  détruisent  lorsqu’on  ajoute  de  l’eau  à ce 


foi  nuis  par  une  matière  qu'il  a ren- 
contrée parfois  dans  ia  bile,  et  qu'il 
a désignée  sous  le  nom  de  biliver- 
ùine,  quoique  ce  ne  soit  pas  la  même 
chose  que  la  bilivcrdine  de  Borzelius. 
M.  Zenkcr,  de  Dresde,  a Irouvé  que 
celte  biliverdinc  peut  facilement  se 
transformer  en  hématoïdinc , et  des 
résultats  analogues  ont  élé  obtenus 
par  M.  Funkc  a). 

(1)  Dans  beaucoup  de  traités  de 
chimie  récents  on  a substitué  & ce 
nom  celui  A'hématine  ; mais  ce  chan- 
gement ne  peut  être  accepté  , car 
depuis  plus  de  quarante  ans  le  mot 
Hématine  a une  autre  signification,  et 
appartient  à la  matière  colorante  propre 


au  bois  de  Campèche,  ou  llæmaloxy- 
lum  campechianum. 

(2)  En  général,  on  prépare  cette 
matière  colorante  en  la  coagulant  par 
de  l’acide  sulfurique,  puis  en  dissolvant 
les  sulfates  d'albumine,  de  globuline  et 
d'hématosine  ainsi  formés  dans  de  l'al- 
cool bouillant,  et  en  précipitant  l'albu- 
mine et  la  globuline  par  un  léger  excès 
d'ammoniaque  ; on  évapore  ensuite  la 
solution,  et  l'on  traite  le  résidu  suc- 
cessivement par  l’eau,  l'alcool  et  l'éther 
pour  enlever  le  sulfate  d'ammoniaque 
et  la  graisse  ; le  résidu  insoluble,  d'un 
bnm  foncé,  constitue  ce  que  les  chi- 
mistes appellent  de  l'hématosine  coa- 
gulée. 


(a)  Voyez  Lehminn,  Lthrb.  <Ur  phytiol.  Chtmu , t.  I,  p.  SOI. 

t.  23 
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]ir]iii«le  (1).  L’hématosine,  à raison  de  sa  grande  solubilité,  sc 
dissout  alors  très  rapidement,  et  la  globuline,  qui  résiste 
davantage,  après  être  restée  pendant  quelque  temps  sous  la 
forme  d’une  sphérulc  incolore,  finit  par  se  dissoudre  aussi, 
pourvu  que  le  sérum  soit  suffisamment  dilué.  Aussi,  dans  les 
observations  microscopiques  sur  le  sang,  lorsqu’on  a besoin  de 
délayer  ce  liquide,  faut-il  bien  sc  garder  d’y  ajouter  de  l’eau 
pure,  et  faut-il  employer  soit  du  sérum,  soit  une  dissolution 
dans  laquelle  l'bématosine  est  insoluble  : de  l’eau  chargée  de 
sulfate  de  soude  ou  de  sel  commun,  par  exemple  ; ou  bien 
encore  une  solution  dans  laquelle  l’eau  se  trouve  pour  ainsi  dire 
retenue  en  captivité  par  la  présence  du  sucre,  de  la  gomme  ou 
de  quelque  autre  matière  organique  analogue. 

Les  propriétés  chimiques  des  principes  constitutifs  des  glo- 
bules sanguins  nous  permettent  aussi  de  comprendre  la  cause 
de  quelques-uns  des  accidents  qui  sc  sont  manifestés  chez  un 
malade  atteint  d’hydrophobie  qu’un  physiologiste  avait  espéré 
guérir  en  lui  injectant  de  l’eau  dans  les  veines  (2). 

L’hématosinc  soluble,  de  même  que  l’albumine,  ne  se  laisse 
ni  coaguler  ni  fixer  par  le  sulfate  de  magnésie,  caractère  qui 
l’éloigne  de  la  caséine;  mais  le  sulfate  de  chaux  l’entraîne  et 
le  retient,  comme  les  mordants  employés  dans  les  arts  fixent  les 
matières  tinctoriales  (3).  Unie  à la  globuline,  elle  se  coagule  à 


(1)  Celte  action  de  l'eau  sur  la  ma- 
tière colorante  des  globules  sanguins 
a été  constatée  par  Young  (a). 

Mais  c’est  surtoutparlcscxpéricnces 
de  Scbullz  sur  la  coloration  des  glo- 
bules ainsi  attaqués  que  la  distinction 
entre  ta  matière  colorante  et  le  tissu 
tégumentaire  des  globules  a été  mise 
en  évidence.  ( Voyez,  ci-dessus  p.  68.) 

(2)  A la  suite  d’une  expérience  de 
ce  genre,  le  malade  eut  une  hémor- 
rhagie passive  très  abondante  par  la 


membrane  moqueuse  intestinale,  et 
lors  de  l’autopsie  on  trouva  son  sang 
liquide  partout  et  dans  un  étal  de 
putréfaction  très  avancée.  (Voyez  Hist, 
d'un  hydrophobe  traité  à l'Hdtel-Dieu 
de  Paris,  au  moyen  de  l'injection  de 
l'eau  dans  les  veines,  par  Magen- 
die, Journ.  de  nhusioloqie,  1823, 
t.  III,  p.  382.) 

(3)  Itobln  et  Verdell,  Traité  de  chi- 
mie anatom.,  t.  III,  p.  378, 


(a)  Remarta  on  Ole <xt,  etc.,  in  hundeclim  to  Htthcal  Uttnlure,  ISIS. 
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une  température  d’eiTviron  75  degrés  et  devient  insoluble  dans 
l’eau.  Alors  elle  ne  reprend  plus  sa  forme  première,  même  après 
être  entrée  dans  des  combinaisons  salines  qui  elles-mcmes  sont 
solubles  (1). 

II  est  aussi  à noter  que  l'hématosine  est  une  substance  très 
facile  à altérer,  et  que  sa  teinte  change  sous  l'influence  d’une 
multitude  d’agents  chimiques.  Vue  par  transparence  et  en 
petite  quantité,  elle  paraît  d’un  jaune  rougeâtre  pâle  ; vue  à la 
lumière  réfléchie,  elle  est  d’un  rouge  intense  qui,  â l’abri  de 
l’action  de  l’air,  est  d’un  ton  louche  et  violacé,  mais  devient  vif 
et  éclatant  au  contact  de  l'oxygène. 

En  abordant  l’histoire  chimique  du  sang,  j’ai  dit  que  les  cen- 
dres obtenues  par  l’incinération  de  ce  liquide  renferment  une 
quantité  remarquable  de  fer  (2).  C’est  avec  l’hématosine  que 
ce  métal  se  trouve  en  combinaison  ; il  paraît  y être  associé 
en  proportion  délinie , mais  sa  présence  n’explique  en  rien  la 
couleur  rouge  de  cette  matière,  et  il  résulterait  même  des  expé- 
riences de  M.  Muldcr  et  de  M.  Van  Goudoever  que  celle-ci 
peut  en  être  dépouillée  complètement  sans  que  sa  couleur  soit 
changée  par  celte  opération  (3).  Quant  à la  manière  dont  le  fer 
se  trouve  uni  à la  matière  protéique  dans  ce  composé,  nous  ne 
savons  rien  de  positif,  mais  il  est  probable  que  cet  élément  y 
existe  â l’état  métallique,  car  .M.  Scheekund  a vu  qu'en  l’atta- 
quant par  l’acide  sulfurique,  il  donne  lieu  à un  dégagement  assez 
considérable  d’hydrogène,  puis  se  retrouve  dans  la  liqueur  â 
l’état  de  sulfate  (h). 


(1)  Ainsi  l'hématosine  coagulée  est 
soluble  dans  l'eau  ou  l'alcool  additionné 
d'une  petite  quantité  d'ammoniaque, 
ou  de  potasse,  ou  de  soude  caus- 
tique. 

(2)  Voyez  page  142. 

(3)  Mulder,  Chpmiatry  of  Vegrlablt 
and  Animal  Physiology,  p.  335. 


(4)  la  plupart  des  chimistes  de  la 
fin  du  siècle  dentier  attribuaient  la 
couleur  rouge  du  sang  au  fer.  Deyeux 
et  Parmentier  pensaient  que  ce  métal 
s'y  trouve  en  dissolution,  à peu  près 
comme  dans  la  préparation  nommée 
jadis  teinture  martiale  de  Slahl,  et 
obtenue  en  versant  du  nitrate  de 
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§ 11.  — Une  autre  matière  albuminoïde  peu  différente  de 
la  fibrine,  mais  qui  semble  devoir  en  être  distinguée,  constitue, 


peroxyde  de  fer  dans  une  solution  de 
carbonate  de  potasse  (a). 

Fourcroy  crut  pouvoir  expliquer 
cette  coloration  en  supposant  que  du 
sous-phosphate  de  fer  y était  en  disso- 
lution dans  l'albumine  , et  il  pensait 
même  qu'il  était  possible  de  fabriquer 
ainsi  de  toutes  pièces  la  matière  rouge 
du  sang  (6). 

Wells,  au  contraire,  attribuait  la 
couleur  rouge  du  sang  à une  matière 
organique  (c),  et  Berzelius  démontra 
pleinement  ce  fait  dans  sa  Chimie 
animale,  publiée  en  Suède  en  1808  ; 
mais  scs  expériences  h ce  sujet  ne 
furent  connues  en  France  et  en  Angle- 
terre qu’après  la  publication  d’un 
travail  de  lirande  qui  conduisait  au 
même  résultat  (d).  lirande  alla  même 
plus  loin,  et  crut  devoir  conclure  de  ses 
expériences  que  la  matière  colorante 
du  sang  ne  contient  pas  notablement 
de  fer  (e).  Bientôt  après,  Vauquelin 
entreprit  h ce  sujet  de  nouvelles  expé- 
riences (/■).  Et  Berzelius  fit  voir  que 
le  fer  est  bien  un  des  éléments  consti- 
tutifs de  la  matière  organique  dont 
dépend  la  couleur  rouge  du  sang  (g). 
Enfin,  le  nom  d’Aémafosine  fut  donné 
ii  ce  principe  immédiat,  en  1827,  par 
M.  Chevreul  (A). 

Vers  la  même  époque,  un  chimiste 


allemand,  Engelhard,  fit  une  longue 
série  d'expériences  relatives  à l'état 
dans  lequel  le  fer  se  trouve  dans  le 
sang,  et  il  arriva  h cette  conclusion 
que  ce  n'est  pas  sous  la  forme  d’une 
combinaison  saline  ou  même  d'oxyde 
que  ce  métal  y existe,  mais,  ainsi  que 
le  phosphore  et  le  calcium,  uni  directe- 
ment aux  éléments  dont  se  compose 
la  matière  organique  rouge.  Il  montra, 
en  effet,  que  les  acides  ne  le  séparent 
pas,  ou  du  moins  qn'après  avoir  agi 
sur  la  matière  colorante  , Ils  ne 
donnent  pas  de  précipité  avec  les 
alcalis  et  les  autres  réactifs  employés 
d’ordinaire  pour  déceler  la  présence 
des  sels  de  fer  (i).  Mais  d'autres 
expériences,  faites  par  M.  II.  itose , 
prouvent  que  ces  résultats  n'ont  pas 
la  signification  qu'on  leur  attribuait, 
car  la  présence  de  l'albumine  ou  de 
toute  autre  substance  organique  non 
volatile  (l'acide  urique  excepté)  em- 
pêche la  précipitation  du  fer  dans  les 
dissolutions  où  il  existe  cependant  des 
sels  ferrugineux  en  petite  quantité  (;'). 

Berzelius  pensait  que  c'est  à l'état 
d’oxyde  que  le  fer  se  trouve  uni  & la 
matière  colorante  du  sang,  car  on  sait 
que  l’albumine  peut  former  avec  les 
oxydes  de  ce  métal  des  composés 
solubles  ; l'hématosine  serait  donc  une 


(a)  Mémoire  fur  le  sang  (Journ.  dephyt.,  de  elùm.  et  iThlst.  nat.,  1704,1.  XLlV.p.  300,  et  447. 

(b)  Voyez  Fourcroy  ol  Vauquelin  dan*  le  Système  des  connaissances  chimiques,  par  Fourcroy, 
I.  IX,  p.  152,  etc. 

(c)  Observations  and  Experiments  on  the  Colour  of  the  lïlood  ( Phil . Trans.,  1797,  p.  427). 

(d)  Berzelius,  On  Animal  Fluide  [Med.  Chir.  Trans.,  181  î,  vol.  III). 

(c)  Brnndc,  Chem.  Ilesearches  on  ltlood(Phil.  Trans.,  1812,  p.  90). 

(f)  Vauquelin,  Sur  le  principe  colorant  du  sang  (An n.  de  phys.  et  chim.,  1810, 1.  I,  p.  9). 

(0)  Ann.  de  phys.  et  chim.,  1817,  t.  V,  p.  48. 

(h)  Art.  Sang  du  Dict.  dessc.  nat.,  t.  XL  VU,  p.  187. 

( 1 ) Engelliard,  Commentatio  de  vera  materiœ  sanguini  purpureutn  colorem  impertientis  na 
tura.  Gœttinjf.,  1825. 

0)  d»n.  de  chim.  et  phys.,  1827,  1.  XXXIV,  p.  208. 
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suivant  M.  Lehmann,  la  membrane  extérieure  des  globules  (1). 
Elle  fait  gelée  dans  l’acide  acétique  et  les  alcalis  étendus  d’eau  ; 
elle  ne  se  dissout  pas  dans  l’eau  chargée  de  nitrate  de  potasse, 
et  elle  ne  contient  pas  de  soufre;  mais  du  reste  elle  ne  paraît 


combinaison  analogue  aux  album. nates 
de  fer. 

Celle  opinion  semblait  assez  bien 
fondée;  mais,  d'après  quelques  nou- 
velles  expériences,  faites  par  Schecltund 
el  rapportées  par  Mulder,  on  revient 
aujourd'hui  à l'hypothèse  d'Engelhard. 
Effectivement,  si  l'on  fait  digérer  dans 
de  l'acide  sulfurique  du  sang  desséché, 
et  si  ensuite  on  ajoute  de  Peau , on 
dissout  du  sulfate  de  fer,  et  cette 
opération  est  accompagnée  d'un  déga- 
gement d'hydrogène,  ce  qui  semble 
indiquer  que  de  l'eau  a été  décomposée 
par  du  fer  métallique,  et  que  ce  n'est 
pas  à l’état  d’oxyde  que  ce  principe 
préexistait  dans  le  sang. 

Les  expériences  faites  par  M.  Ilcrmb- 
slâdt  tendent  aussi  à prouver  que  le 
fer  existe  ii  l'état  métallique  dans  la 
matière  colorante  du  sang,  et  qu’il  y 
constituerait  un  sulfo  - ferrocyannre 
qui  serait  uni  à un  principe  albumi- 
noïde (a). 

Il  est  aussi  à noter  que  le  fer,  tout 
en  se  trouvant  uni  S i'hémalosine,  ne 
paraît  pas  être  essentiel  à la  constitu- 
tion de  celte  matière  colorante.  En 
elfet,  le  sang  auquel  on  a enlevé  ainsi 
tout  son  fer,  et  qui  a été  ensuite  bien 
lavé,  donne  encore,  lorsqu'on  le  traite 
par  de  l’alcool  aiguisé  d'acide  sulfu- 


rique, une  dissolution  rouge  d'héma- 
tosine  combinée  avec  de  l'acide  sulfo- 
protéique , mais  ne  renfermant  plus 
de  fer  (b). 

M.  Scbeerer  assure  aussi  qu'il  est 
parvenu  à enlever  à I'hémalosine  la 
totalité  de  son  fer  sans  en  altérer  la 
couleur  (c).  Mais  je  dois  ajouter  que 
M.  Taddei  a combattu  l'opinion  de 
l’existence  d'une  matière  colorante 
rouge  du  sang  qui  serait  exempte  de 
fer  (d). 

M.  Mulder  a trouvé  dans  l'béma- 
tosine  6,64  centièmes  de  fer,  et  a cru 
pouvoir  représenter  la  composition 
élémentaire  de  cette  substance  par  la 
formule  C^il^.uWFc. 

Mais  je  ne  vois  pas  bien  commeut 
cette  composition  s'accorderait  avec 
l'hypothèse,  d'ailleurs  si  probable,  de 
l'existence  d'une  matière  protéique 
fondamentale,  et  avec  la  formule  que 
M.  Mulder  en  donne  (voy.  p.  150). 

J'ajouterai  encore  que  M.  Polli 
pense  que  la  matière  colorante  rouge 
du  sang  et  la  matière  jaune  de  la  bile 
sont  une  même  substance  à divers 
degrés  d'oxydation  ; mais  cette  hypo- 
thèse ne  repose  pas  sur  des  bases 
suffisantes  (e). 

(1)  Lehmann,  Prtcie  de  chimie 
phyaiologiqueanimale,  1855,  p.  125. 


(11)  Vertuche  ûber  die  llemdline  (Journ.  ftir  Chemie  und  Phytik,  von  Schweigfcr,  1832, 
t.  LX1V,  p.  314). 

(b)  Mulder,  Chem,  of  Xeget.  and  Anim.  Phytiol.,  p.  335,  et  Journ.  für  prakt.  Chem.,  1844, 
t.  XXII,  p.  180. 

(c)  Scheerer,  Chemitch-phyiiologitche  l'ntertuchung.  (4nn.  C/Km.  imdP/uirm.,  1841,1.  XL, 
p.  30. 

(H)  Sul  color  rosto  del  tangue  (Cas.  Totcana  délie  tcienxe  medico-fitichc,  1844,  n*  17). 

(e)  Polli,  Sulla  natura  délia  materia  colorante  roua  del  tangue  (Ann.  di  chimica  applic.  alla 
Me  die.,  Milano,  gennajo  1840). 
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pus  avoir  toujours  les  mêmes  caractères,  et  n’est  encore  que 
très  imparfaitement  connue  (1). 

$ 12.  — Le  noyau  des  globules  rouges  de  sang  des  Verté- 
brés ovipares  parait  être  formé  principalement  d’une  matière 
protéique  assez  semblable  à celle  qui  constitue  l'enveloppe  de 
ces  corpuscules.  Jusque  dans  ces  dernières  années  la  plupart 
des  physiologistes  pensaient  que  cette  substance  était  de  la 
fibrine (2);  mais  les  expériences  de  M.  J.  Vogcl,  de  Fr.  Simon,  cl 
de  .M.  Lchmann  montrent  quelle  ne  se  comporte  pas  de  la  même 
manière  en  présence  de  divers  réactifs,  et  tendent  à établir  que, 
tout  en  appartenant  au  groupe  des  principes  protéiques,  elle 
serait  distincte  de  tous  ceux  connus  anciennement  (3).  On  a 
proposé  de  la  désigner  sous  le  nom  de  nucléine  (4),  mais  on 


(1)  M.  Mulder  considère  celle  enve- 
loppe membraneuse  comme  élan! 
formée  par  la  substance  qu'il  nomme 
bioxy protéine,  mai*  les  caractère*  chi- 
miques de  ce*  deux  corps  ne  sont  pas 
le*  mêmes. 

M.  Lehmann  fait  remarquer  aussi 
que  la  facilité  avec  laquelle  les  parois 
des  divers  globules  du  même  sang  se 
laissent  attaquer  par  l’eau,  les  acides 
affaiblis,  l'éther,  etc.,  est  très  variable, 
cl  que  d’après  res  différences  ou  e»t 
conduit  1 présumer  que  la  constitution 
chimique  de  ces  téguments  n’est  pas 
toujours  identique.  Il  pense  que  ce 
sont  les  jeunes  cellules  sanguines -qui 
résistent  le  mieux  ù l’action  dissol- 
vante de  l'eau,  et  que  les  globules 
déjii  vieux  se  détruisent  plus  facile- 
ment. (lÆbmann,  l-ehrhuch  i/er  phy- 
sii.lagisrhen  Chemir,  1853,  Bd.  Il, 
p.  150.) 

(2)  Kv.  Home,  Op.  rit. 


— Prévost  et  Dumas,  Bibl.  unie. 
ik  Genève,  t.  XVII. 

— Lelellier,  Mêm.  sur  le  sang  ( Ga- 
zette médicale,  1839,  t.  VII,  p.  254). 

(3)  La  fibrine  est  promptement  atta- 
quée par  l’acide  acétique,  se  gonOc, 
devient  transparente  et  disparaît.  La 
substance  constitutive  du  nucléus 
résiste  au  contraire  pendant  fort  long- 
temps 4 l’action  de  ce  réactif.  M.  i. 
Vogel,  qui  fut  un  des  premiers  4 étu- 
dier attentivement  les  propriétés  chi- 
miques du  noyau  des  globules  san- 
guins de  la  grenouille,  le  considère 
comme  ayant  plus  d’analogie  avec 
l'albumine  coagulée  qu'avec  la  fi- 
brine (a).  Fr.  Simon  a été  conduit  k 
penser  que  cette  substance  albumi- 
noïde n'est  identique  avec  aucun  de  ces 
principes  protéiques  (6),  cl  M.  Lch- 
mann adopte  la  même  opinion  r). 

(4)  M.  Maitland,  qui  a proposé  cette 
dénomination,  pense  que  le  noyau  des 


(rt)  Voprl,  Physico- Chem  irai  Analyse  of  lhe  Rlood  (in  Wagner’*  Eléments  of  Physioloqy , p 257). 
ifc)  Fr.  Simon,  Antmal  Cliemtslm,  vol.  I,  p.  H 4. 

( c ) Lehmann,  Uhrburh  der  physiclogiKhen  Chemie,  t.  Il,  p.  155. 
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no  sait  en  réalité  presque  rien  sur  sa  nature  ou  sur  scs  caractères, 
et,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  il  est  probable  que  le 
nucléus  des  globules  sanguins  est  formé  en  grande  partie  de 
principes  immédiats  d'une  autre  classe. 

$ 13.  — Enfin  MM.  Dumas  et  Cahours  ont  extrait  du  caillot  <:■*«»• 

insoluble. 

une  substance  voisine  de  la  caséine,  mais  qui  est  soluble  dans 
l’alcool  à chaud,  et  ces  chimistes  pensent  qu’elle  constitue  les 
globules  blancs  dont  un  nombre  plus  ou  moins  grand  se  trouve, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit,  mêlé  aux  globules  rouges  (1).  loi 
caséine,  on  quelque  chose  de  très  analogue,  se  trouverait  donc 
sous  deux  formes  dans  le  fluide  nourricier,  à l’état  soluble  dans 
le  plasma,  et  à l’état  insoluble  dans  les  globules  blancs. 

$ 14.  — Enfin  il  existe  aussi  dans  le  sérum  du  sang  une  uhüt»  jaune, 
matière  colorante  jaune  qui  n’est  encore  que  très  mal  connue, 
mais  qui  semble  devoir  appartenir  au  groupe  des  produits 
azotés  dont  l'histoire  nous  occupe  ici  (2). 


globales  sanguins  est  formé  par  un 
principe  immédiat  particulier  de  la 
nature  des  matières  cornées  (a)  ; mais, 
ainsi  que  l’observa  XI.  Nasse,  le  pro- 
cédé employé  par  ce  physiologiste  pour 
la  séparation  des  noyaux  devait  lui  don- 
ner plutôt  les  débris  des  téguments 
des  globules  sanguins  (b), 

[1}  MM.  Humas  et  Cahours  ont  fait 
l'analyse  élémentaire  de  cette  sub- 
stance qu'ils  désignent  provisoirement 
sous  le  nom  de  caséine  du  sang,  et  y 
ont  trouvé  la  même  composition  que 
pour  la  caséine  du  lait  (c). 

(î)  Deyeux  a trouvé  en  grande 


abondance  dans  le  sérum  des  icté- 
riques  une  matière  colorante  jaune 
fort  analogue  i celle  que  renferme  la 
bile,  mais  que  ce  chimiste  n’a  pas  cru 
devoir)'  assimiler  d'une  manière  posi- 
tive (d).  XI.  Chevrcul  a constaté  la 
présence  d'une  matière  colorante 
rouge  orangé  dans  le  sang  des  enfants 
nouveau-nés  qui  sont  attaqués  d'ic- 
tère et  d'induration  sous-cutanée  (e). 

XI.  Lecantt  et  XI.  F.  Boude!  ont 
retiré  aussi  la  même  matière  du  sang 
de  divers  malades  en  proie  à la  jau- 
nisse (/■). 

En  1835,  M.  Xlartial  Samson,  dans 


{ai  MaiUand,  An  Esperdenental  Estas  an  lhe  l'hgiiotogy  of  lhe  fltood.  Kdmburyh  1838,  p.  37. 
(S)  Naaac,  art.  Sang  (XVagoer'i  Handudrterb.  der  Physial.,  I.  I,  p.  140). 

(ri  Demi,  et  Cahoure,  Mémoire  tur  Ici  matières  atotiet  neulrel  de  l'organieatùm'tAnn.  de 
chimie,  3-  ndrie.  (843,  t.  VI,  p.  415). 

(d)  I>e, fin,  Coniiddr.  chim.  et  mdd,  tur  le  sang  det  iclèriques,  Ihèw  Fac.  de  méd.  de  Paru, 
1804. 

(e)  ChrtTent,  Mémoire  il ir  pli meure  points  de  chimie  organique,  et  considérations  sur  ta  nature 

du  sang  I Journ . de  physiologie  île  Magendie.  1834,  I.  IV,  p.  136). 

tt)  Jours,  de  pharm.,  1831.  — Boudet , Estai  critique  ei  cjrjèrimenlel  tur  le  tanq,  Itu-’e 
École  de  p ha  no.  de  Paris,  1833. 
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Résumé. 


m 

§ 15.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  qu’il  existe  dans  le 
sang  non-seulement  de  la  fibrine,  de  l’albumine,  de  l’hémato- 
sinc  et  de  la  globuline,  mais  aussi  plusieurs  autres  matières 
albuminoïdes  dont  les  caractères  n’ont  été  encore  que  mal 
définis;  et  que  parmi  ces  corps  les  uns  sont  tenus  en  dissolution 
dans  le  sérum,  et  d’autres  y sont  suspendus  à l’état  solide. 

Nous  avons  vu  aussi  que  toutes  ces  substances  ont  entre 
elles  une  étroite  analogie,  et  constituent  pour  ainsi  dire  une 
famille  naturelle  dont  tous  les  membres  semblent  dériver  d’une 
même  souche  ; que  toutes  sont  susceptibles  d’éprouver  une 
foule  de  modifications  sous  l’influence  des  matières  inorganiques 
avec  lesquelles  on  les  met  en  contact,  et  que  les  différences  qui 
les  distinguent  entre  elles  semblent  être  du  môme  ordre  que 
celles  résultant  de  réactions  de  ce  genre.  Que  toutes  paraissent 
ctre  formées  d'une  seule  et  meme  substance  protéique  dont  les 
propriétés  secondaires  varieraient  un  peu  suivant  que  cette 


une  thèse  soutenue  à l’École  de  phar- 
macie de  Paris,  et  intitulée  Études 
sur  les  matières  colorantes  du  sang, 
a rendu  compte  d’une  longue  série 
d'expériences  sur  le  sang  du  Bœuf,  et 
y signale  quatre  matières  colorantes, 
dont  une  est  le  principe  jaune  men- 
tionné ci-dessus.  Elle  donne  au  sérum 
sa  teinte  particulière,  et  elle  est  so- 
luble dans  l’eau,  l'alcool,  l’éther  et  les 
graisses  ; les  acides  concentrés  et  les 
alcalis  ne  lui  font  éprouver  aucun 
changement  à froid  ; enfin  elle  est 
décolorée  par  le  chlore. 

Plus  récemment,  M.  Denis  a con- 
staté que  par  l'ensemble  de  ses  pro- 
priétés cette  substance  ne  parait  pas 
différer  de  la  matière  colorante  de  la 
bile  (a). 


Cette  dernière  matière,  que  l’on 
désigne  souvent  aujourd'hui  sous  le 
nom  de  biliverdine,  ressemble  à l'hé- 
malosine  par  sa  composition,  et  con- 
tient aussi  du  fer. 

Fr.  Simon  considère  la  matière 
colorante  jaune  du  sérum  comme 
étant  identique  avec  celle  qu'il  a décrite 
sous  le  nom  d’hémaphéine,  laquelle 
serait  un  dérivé  de  l’héinatosine, 
modifiée  par  l’absorption  de  l'oxygène 
et  l'élimination  d'une  certaine  quantité 
de  carbone  (6)  ; et  enfin  M.  Marchand 
pense  que  celte  hémaphéine  n’est  que 
de  l'hématosine  modifiée  par  un  alcali. 

On  voit  donc  qu'il  existe  beaucoup 
d'incertitude  au  sujet  de  la  nature  de 
ce  principe  colorant. 


(а)  Déni»,  Essai  sur  l’application  de  la  chimie  A l’étude  du  sanç,  1836,  p.  130. 

(б)  Simon,  DU  ïarbestojfe  des  Blutes  { Jounu  für  prakt.  Chem.,  1841,  t.  XXII,  p.  113).  — 
Animal  Chemistry,  vol.  I,  p.  43  et  p.  150. 
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substance  fondamentale  s'unit  à un  peu  plus  ou  à un  peu  moins 
de  telle  ou  telle  matière  saline , alcaline  ou  acide , ou  suivant 
<|tic  certains  de  scs  atomes  constitutifs  sont  éliminés  et  rem- 
placés par  des  atomes  différents.  En  d’autres  mots,  que  tous 
ces  corps  dont  le  rôle  est  si  important,  non-seulement  dans  la 
constitution  du  sauf*,  mais  aussi  dans  In  formation  de  toutes  les 
autres  parties  de  l’organisme  , sont  comme  les  variantes  d’un 
même  texte  dont  le  sens  ne  changerait  pas , mais  dont  la  con- 
texture sc  modifierait  par  suite  de  quelques  substitutions  de 
mots,  de  quelques  abréviations,  ou  bien  encore  de  l'introduc- 
tion de  quelques  périphrases.  Une  élude  approfondie  des  trans- 
formations qui  s’o|ièrcnt  ainsi  dans  les  matières  albuminoïdes , 
lors  même  qu’elle  ne  conduirait  pas  à la  solution  de  questions 
dont  les  chimistes  se  préoccupent  à juste  raison,  touchant  le 
mode  de  groupement  des  molécules  constitutives  de  ces  corps, 
pourrait  avoir  pour  le  physiologiste  un  grand  intérêt  ; et  pour 
n’en  citer  ici  qu’un  exemple,  je  rappellerai  que,  sous  l'influence 
de  l’oxygène  ou  d’autres  ageids,  la  fibrine  est  susceptible  de 
se  transformer  en  deux  substances  protéiques  dont  l’une  est 
soluble,  l’autre  insoluble:  ce  sont  les  corps  auxquels  Ai.  Mulder 
a donné  les  noms  de  bioxyprotéine  et  de  trioxyprotéinc.  Or,  dans 
l'organisme  les  matières  albuminoïdes  rencontrent  sans  cesse 
de  l’oxygène,  et  l’on  voit  s’y  développer  d’une  manière  non 
moins  fréquente  des  substances  qui  ont  avec  ces  corps  une 
ressemblance  frappante.  Il  serait  donc  intéressant  de  comparer 
plus  attentivement  qu’on  ne  l’a  fait  jusqu  ici  ces  produits  arti- 
ficiels avec  quelques-uns  des  prineqies  protéiques  d’une  im- 
portance secondaire  dont  il  vient  d’être  question,  et  de  cher- 
cher s’ils  n’auraient  pus  une  origine  analogue.  Cela  me  parait 
probable;  mais,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  on  ne  saurait 
porter  trop  de  réserve  dans  les  appréciations  de  ce  genre. 

Je  ne  m’arrêterai  donc  pas  sur  ces  questions,  et  je  m’abs- 
tiendrai aussi  de  parler  de  quelques  autres  substances  qui 

I.  2ù 
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semblent  appartenir  an  même  groupe  de  matières  organiques, 
et  qui  ont  été  signalées  par  les  chimistes  comme  se  trouvant 
dans  le  sang,  mais  qui  ne  sont  probablement  que  des  produits 
dus  à diverses  altérations  des  principes  normaux  de  ce  liquide 
déterminés  par  les  réactifs  dont  on  avait  fait  usage  pour  en 
effectuer  la  séparation.  Telles  sont  les  substances  dont  plu- 
sieurs auteurs  ont  parlé  sous  les  noms  de  gélatine  du  sang , 
d’osmazùme,  d'épidermose,  d'hémaphéine,  de  subrubrine,  de 
chlorohématine,  de  xanthohématine,  etc.  (1). 


(1)  On  avait  remarqué  depuis  long- 
temps que  le  sérum  coagulé  par  la 
chaleur  laisse  suinter  une  sérosité 
jaunâtre  qui,  dans  certaines  circon- 
stances, est  susceptible  de  se  prendre 
en  gelée.  Fourcroy  et  Vauqueiin  con- 
sidéraient cette  matière  comme  étant 
de  la  gélatine  ( a ).  Parmentier  et 
Deycux  admirent  aussi  la  gélatine 
au  nombre  des  matériaux  normaux 
du  sang.  Mais  Bostock  montra  que  les 
conclusions  tirées  des  expériences  de 
ces  chimistes  n'étaient  pas  exactes, 
et  que  le  sang  ne  contient  pas  de  gé- 
latine (6).  Uerzelius  était  arrivé  de  son 
côté  â un  résultat  analogue  (c).  Enfin 
Brande,  en  soumettant  cette  matière 
à l'influence  de  la  pile  électrique,  en 
a retiré  de  la  soude,  et  depuis  lors  on 
l'a  considérée  comme  étant  un  albu- 
minate  soluble  de  soude  (d).  Dans  ces 
derniers  temps  l'existence  de  la  géla- 
tine, comme  principe  constitutif  du 
sang,  a été  de  nouveau  annoncée  par 
M.  Bouchardat  (e);  mais  la  matière 


dont  ce  chimiste  parie  ne  parait  être 
que  le  produit  de  l'oxygénation  de  la 
protéine,  découvert  par  M.  Muider 
et  appelé  trioxyprotéine. 

La  substance  que  M.  Bouchardat  a 
extraite  des  globules  sanguins,  et  qu'il 
a nommée  ipidermose,  paraît  être 
aussi  un  produit  de  même  origine,  et 
ne  dliTère  probablement  pas  de  celui 
que  M.  Muider  nomme  bioxyprotéine 
(voy.  p.  160). 

M.  Ludwig  a aussi  obtenu  dans  scs 
analyses  du  sang  une  matière  coa- 
gulée qui  paraît  être  du  bioxypro- 
téine (/). 

La  matière  que  M.  Denis  a séparée 
du  sang  par  l'action  de  l'alcool,  et 
qu'il  rapporte  à la  substance  obtenue 
par  M.  Thénard  dans  ses  expériences 
sur  la  chair  musculaire,  et  désignée 
par  ce  chimiste  sous  le  nom  d'osma- 
zôme,  est  bien  évidemment  aussi  un 
produit  complexe  {g).  Uerzelius  la 
considère  comme  un  mélange  de 
lactate  de  soude  et  de  matière  orga- 


(o)  Ann.  de  chien.,  t.  VI.  p.  183,  et  t.  VU,  p.  140  ; puis  avec  plu,  de  détails,  Mém.  de  l Acad, 
des  te.,  1789,  p.  397. 

(S)  Bostock,  On  lhe  Gélatine  of  lhe  Blood  ( Medic . V.hir  Trane.,  vol.  I,  p.  A7). 

(c)  Boreelius,  General  Yieu'toftheCompot.  of  Animal  Fluide  {Medic.  Chir.  Trane.,  1813,  vol.  lit). 

(d)  Medic.  Dur  Trane.,  vol.  III,  p.  336. 
le)  Compt.  retld.,  1843,  t.  XIV,  p.  98. 

(f)  Ann.  der  Chem,  und  Pharm.,  t.  LVJ,  p.  95.  — Beneliiu,  Rapp.  pour  1845  , p.  477  ; et 
Annuaire  de  chimie,  1847,  p.  745. 

(j)  Récit,  expdrtm.  eur  le  tang,  p.  107. 
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§ 16.  — Le  deuxième  groupe  naturel  de  substances  consti- 
tutives du  sang  se  compose  de  corps  gras. 

Parmi  ces  matières  je  citerai  en  première  ligne,  non  pas  à 
raison  de  son  importance,  mais  à cause  de  la  netteté  de  ses 
caractères  chimiques,  la  cholestérine,  principe  qui  fut  trouvé 
vers  la  fin  du  siècle  dernier,  dans  les  calculs  biliaires,  mais 
qui  n’est  bien  connu  que  depuis  la  publication  des  beaux  tra- 
vaux de  M.  Clievreul  sur  les  corps  gras  (1).  C’est  une  graisse 
non  saponiiiable  qui  reste  solide  jusque  vers  137  degrés,  qui 
se  dissout  très  bien  dans  l’alcool  bouillant,  mais  qui  s’en  sépare 
presque  entièrement  par  le  refroidissement,  et  qui  se  présente 


nique,  opinion  qni  est  aujourd’hui 
généralement  partagée  par  les  chi- 
mistes. Quoi  qu'il  en  soit,  celte  sub- 
stance n’est  probablement  pas  un  des 
matériaux  de  l'organisation,  mais  un 
produit  des  opérations  chimiques 
qu’on  a (ait  subir  à la  fibrine,  etc. 

La  matière  colorante  brune  que 
M.  Martial  Sanson  a extraite  du  sang, 
et  que  ce  chimiste  considère  comme 
étant  distincte  de  la  matière  colorante 
rouge,  parait  ne  pas  être  autre  chose 
qu’une  portion  de  cette  dernière 
altérée  par  l'action  des  acides  concen- 
trés (a). 

Ce  produit  brun  avait  été  précé- 
demment signalé  par  Slgwart  16). 

Les  matières  décrites  par  MM.  Brett 
et  Bird  sous  les  noms  de  chloro- 
himatine  et  de  xanthohématine  ap- 
partiennent à la  même  catégorie  ; 
elles  résultent  de  l'action  de  l'acide 
nitrique  sur  le  caillot,  et  ire  préexistent 


pas  dans  le  sang.  (London  Medical 
Gazette,  1835,  vol.  XVI,  p.  75t.) 

Scheerer  a obtenu  cette  dernière 
substance  par  ses  analyses  du  sang 
dans  quelques  cas  de  leukémle.  (t'rr- 
handl.  der  Phys.  Med.  Gesellsch.  in 
I Vürzburg,  1851,  Bd.  II,  p.  3'il.) 

Enfin  la, substance 'que  M . ü'Shaugh  - 
nessy  a décrite  sous  le  nom  de  sub- 
ru bine  n’est  aussi  que  de  l'héma- 
tosine  altérée  par  les  procédés  d'a- 
nalyse (c). 

(1)  Paulletier  de  la  Salle  fut  le  pre- 
mier h observer  celte  substance  en 
traitant  les  calculs  biliaires  par  l'alcool, 
et  Kourcroy,  qui  publia  la  découverte 
de  ce  chimiste,  retira  le  même  corps 
gras  d'autres  parties  de  l'organisme, 
mais  le  confondit  avec  la  matière 
trouvée  dans  des  cadavres  et  désignée 
sous  le  nom  d'adipocire  (d).  En  1814, 
M.  Chevreui;  distingua  nettement  ces 
substances,  et  donna  4 celle  qui  nous 


(o)  éludes  sur  les  nunUres  colorantes  du  sang.  (Journ  depham.,  1835,  t,  XXI,  p.  430  ) 

(6)  Cité  par  llurdarh,  Phgsiologic,  t.  VI,  p.  80. 

(r)  O Shauçtinwsy,  Disemerg  of  a Sera  Principle  in  Human  lllaod  (Lancet,  1834-35,  t.  t, 
p.  «7.) 

(d)  Sun.  de  chimie,  178(1,  t.  lit,  p.  J4J,  etc. 


Maliért-s 

gras»». 

Clnlntérint. 
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alors  sous  la  forme  de  lames  eristallincs  nacrées,  rectangu- 
laires ou  rhomhoïdalcs.  La  cholestérine  est  insoluble  dans  l’eau, 
mais  elle  est  tenue  eu  dissolution  dans  le  sérum  du  sang,  et, 
ainsi  que  nous  le  verrons  par  la  suite,  se  rencontre  aussi  dans 
la  bile  et  dans  le  cerveau.  Quelques  chimistes  pensent  que 
combinée  avec  des  matières  albuminoïdes,  elle  joue  un  rôle  im- 
portant dans  la  composition  du  noyau  des  globules  (4). 

l!ne  matière  grasse  qui  contient  du  phosphore  au  nombre 
de  ses  éléments  constitutifs,  et  qui  a été  désignée  sous  le  nom  de 
rérébrine,  parce  (pie  ce  fut  dans  la  substance  du  cerveau  qu’on 
la  découvrit  (2),  a été  extraite  du  sang  par  M.  Chevrcul.  Ce 
chimiste  l’a  retirée  de  la  fibrine  ainsi  que  du  sérum  3).  Mais, 
d’après  les  recherches  les  plus  récentes,  il  paraîtrait  que  c’est 


occupe  Ici  le  nom  de  cholestérine , 
c'est  à-dire  graisse  biliaire  solitle  (a). 

La  présence  de  la  cholestérine  dans 
le  sang  a été  constatée  par  M.  Denis. 

Enfin,  cette  matière  en  a été  mieux 
séparée  par  M.  Boudet  (b). 

(1)  Iliincfeld  considère  le  nucléus 
des  globules  du  sang  comme  étant 
formé  d'une  matière  grasse  (la  cho- 
lestérine ou  quelque  substance  ana- 
logue) combinée  avec  de  l'albumine, 
comme  dans  le  jaune  de  l'ontf  (c). 
Mais,  ainsi  que  l’observe  Kr.  Simon, 
quoique  la  fibrine  ei  les  globules  soient 
plus  riches  en  matière  grasse  que  les 
autres  matériaux  solides  du  sang,  ces 
corps  n’en  contiennent  tout  au  plus 
que  5 pour  100,  et  par  conséquent 
elle  ne  saurait  être  considérée  comme 


jouant  un  rôle  important  dans  leur 
constitution,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
ccllequi  a pu  appartenir  aux  substances 
de  ce  genre  dans  la  première  forma- 
tion des  cellules.  La  facilité  avec  la- 
quelle les  globules  cl  les  noyaux  sont 
dissous  par  la  potasse  tendrait  aussi  ù 
faire  penser  que  la  graisse  de  ces  cor- 
puscules n'est  pas  de  la  cholestérine  (d). 
Nous  aurons  à revenir  sur  ces  ques- 
tions, lorsqu'un  traitant  de  la  forma- 
tion des  tissus  organiques,  j'exposerai 
les  vues  d'Aclierson  à ce  sujet. 

Vduquciin,  Analyse  de  la  matière 
cérébrale  [Ann.  de  chimie,  181'-’, 
t.  LXXXI,  p.  37. 

(3)  Art.  Sang  du  Dictionnaire  Jet 
sciences  naturelles,  1877,  t.  XLVil, 
p.  187  01188. 


(fl)  Des  corps  qu’on  appelle  adiporires  (Atta.  de  chim.,  1815,  t.  XCV,  p.  5),  cl  ftech.  chimiques 
sur  les  corps  gras  d'origine  animale,  153,  fie. 

(b)  Estai  chim.  et  crit.  sur  le  sang  (Joum.  de  pharm.,  I.  MX,  p.  475),  cl  iVouvelto  rech.  sur 
la  contposilion  du  sérum  du  sang  humain  (Ann.  A*  chim-,  1833,  I.  LU.  p.  341).  — M.  Ucauu. 
Éludes  chimiques  sur  le  sang,  thèse. 

(c)  Huncfeld,  lier  Chemismus,  p.  108. 

(J)  Simon,  Animal  Chemistnj,  1. 1,  p.  113. 
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principalement  dans  les  globules  que  ce  produit  se  trouve  (i). 
Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  le  considérait  comme  un 
principe  immédiat  particulier,  mais  il  semble  résulter  des  expé- 
riences de  M.  Fremy  que  ce  serait  plutôt  un  mélange  de  deux 
substances  auxquelles  ce  savant  a donné  les  noms  d’aeû/e  oléo- 
phosphorique  et  d’acide  cérébrique  (2).  Du  reste,  on  ne  le  con- 
naît encore  que  très  imparfaitement,  et  ce  qu’il  offre  de  plus 
remarquable,  c'est  sa  composition  élémentaire. 

Le  sang  renferme  aussi  des  acides  gras  ( S).  L'acide  oléique , 
par  exemple,  se  trouve  dans  le  sérum  soit  à l’état  de  com- 
binaison avec  la  soude  sous  la  forme  de  savon,  soit  à l’état  libre  ; 
car  c’est  un  acide  si  faible,  qu’il  peut  se  trouver  dans  ce  liquide 
en  présence  de  carbonates  alcalins  sans  se  substituer  à l’acide 


(il  Benellus,  Traité  de  chimie, 
«••dit.  de  1838. 

Quelques  expériences  faites  récem- 
ment par  un  physiologiste  anglais, 
M.  Ou  en  nées,  tendent  h confirmer 
celte  opinion.  En  effet,  M.  Rees  a 
trouvé  que  les  matières  grasses  obte- 
nues par  l'action  de  l’éther  sur  le 
caillot  du  sang  veineux  donnent  par 
l'incinération  des  cendres  dont  la 
réaction  est  fortement  acide  ; tandis 
que  les  cendres  obteuues  de  la  même 
manière  avec  le  sérum  du  sang  vei- 
neux ou  du  caillot  artériel  étaient  al- 
calines : ce  qui  suppose  l'existence  d'un 
carbonate  alcalin  ou  d'un  sel  i acide 
organique  dans  ce  liquide,  tandis  que 
l'acidité  des  cendres  des  matières 
grasses  extraites  des  globules  veineux 
devait  être  duc  h nu  acide  fixe,  proba- 
blement de  l'acide  phosphorique  ré- 
sultant de  la  combustion  du  phosphore 
contenu  dans  ces  graisses.  (On  a New 


Function  of  the  Red  Corpuscles  a f 
the  Rlood,  by  O.  liées,  Fhilosoph. 
Magazine,  1848,  t.  XXXIII,  p.  29.) 

(2)  L'acide  oléophosphorique  de 
M.  Fremy  est  liquide,  l'acide  céré- 
briqnc  est  solide  ; c’est  surtout  le  pre- 
mier qid  parait  se  trouver  dans  le 
sang.  ( Recherches  sur  la  composition 
chimique  du  cerveau  de  l'homme, 
Comptes  rendus,  1840,  t.  U,  p.  763. ) 

Al.  Denis  distingue  dans  le  sang 
deux  matières  grasses  phosphnrées, 
l'une  blanche,  l'autre  rouge  (a).  Mais 
il  est  probable  que  cette  dernière  n’est 
autre  chose  que  la  matière  phosplio- 
réc  blanche,  altérée  ou  colorée  par  de 
l'hématosinc.  (Lecanu,  Thèse,  p.  13.) 

(3)  C’est  essentiellement  aux  travaux 
de  M.  Chcvreul  que  l’on  doit  la  con- 
naissance de  la  nature  et  des  propriétés 
des  graisses  animales.  Ses  recherches 
4 ce  sujet  se  trouvent  réunies  dans  un 
ouvrage  spécial  publié  en  1823  (6). 


(<i)  Prnis,  R/ch.  expérim.  turle  sang,  p.  101,  107,  ele. 

ib)  f.lievrcul,  Rerherrh/a  chimiques  sur  Ira  corpa  graa  tl'originc  animal/,  1R2.1,  p.  1.74 
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carbonique  de  ces  combinaisons  salines.  C’est  une  substance 
de  consistance  huileuse  qui  se  solidifie  et  affecte  une  forme 
cristalline  à la  température  de  k degrés  au-dessus  de  zéro,  qui 
se  dissout  dans  l’alcool  et  dans  l’éther,  mais  qui  est  insoluble 
dans  l'eau  et  se  trouve  probablement  à l’état  d’émulsion  ou  de 
suspension  dans  le  sérum,  ou  tenue  en  dissolution  à l’aide  des 
sels  à acides  gras  que  ce  liquide  renferme. 

L’acide  margarique , qui  diffère  de  l’acide  oléiquc  par  son 
point  de  fusibilité  plus  élevé  et  par  quelques  autres  caractères 
d’une  importance  secondaire  pour  nous,  se  trouve  dans  le  sang, 
mêlé  à ce  principe  immédiat,  en  partie  A l'état  de  liberté,  en 
partie  à l’état  de  combinaison  avec  de  la  soude  (1). 

On  a signalé  aussi  l’existence  de  l’acide  stéarique  et  du 
stéarate  de  soude  dans  le  sérum  de  Bœuf  (2),  et  il  est  probable 
que  ces  matières  grasses  se  trouvent  aussi  dans  le  sang  des 
autres  Ruminants. 

Je  n’ai  pas  à m’occuper  ici  de  l’histoire  chimique  de  ces 
acides,  mais  il  me  semble  utile  d’ajouter  qu’ils  ont  entre  eux  une 
très  grande  ressemblance,  et  que  leur  composition  élémentaire 
ne  diffère  que  fort  peu,  de  façon  que  l’on  comprend  facilement 
qu’ils  puissent  se  transformer  les  uns  dans  les  autres,  ou  naître 
sous  l’influence  des  mêmes  causes  légèrement  modifiées.  En 
effet,  la  composition  de  l’acide  oléique  semble  devoir  être 
représentée  par  la  formule  C16H33Os,HO. 

L’atome  d’acide  margarique  parait  correspondre  par  sa  com- 
position à deux  atomes  d’acide  oléique  qui  auraient  perdu 
chacun  deux  équivalents  de  carbone,  car  sa  formule  est 
C*H*W,8HO. 

Enfin  l’acide  stéarique  paraît  être  de  l’acide  margarique  qui 

(lj  Voyez  Lecanu,  Études  chimiques  le  sang  (Gai.  médicale,  1851,  p.  530). 
sur  le  sang,  1837.—  Marcel,  De  la  na-  (2)  Robin  et  Verdeil,  Chimie  aria- 
litre  des  graisses  qui  se  trowent  dans  fornique,  t.  II.  p.  80  cl  88. 
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aurait  perdu  un  atonie  d’oxygène,  et  devoir  être  représenté  par 
la  formule  C“H“05,2H0. 

La  chimie  nous  apprend  aussi  que  ces  acides  dérivent  de 
certaines  graisses  saponifiables  que  l’on  désigne  sous  les  noms 
d'oléine,  de  stéarine  et  de  margarine,  lesquels  semblent  même 
n’être  autre  chose  que  des  composés  salins,  ou  plutôt  des 
acides  composés  analogues  à l’acide  sulfovinique , formés  de 
deux  atomes  de  l’un  de  ces  acides  gras  unis  à un  atome  d’une 
substance  particulière  nommée  glycérine,  qui  se  laisse  repré- 
senter par  la  formule  CWO^HO. 

Effectivement,  sous  l’influence  des  alcalis,  ces  graisses,  dites 
saponifiables,  abandonnent  la  glycérine  pour  former  des  stéa- 
rates, des  oléates  ou  des  margarates  à base  alcaline,  et  en  pré- 
sence de  l’acide  sulfurique  qui  s’empare  de  la  glycérine,  leur 
acide  est  mis  à nu. 

Or,  le  sang  renferme  de  l’oléine  et  de  la  stéarine  aussi  bien 
que  les  acides  gras  dont  il  vient  d’être  question.  On  en  a con- 
staté la  présence  dans  le  sérum  ; et  bien  que  ces  corps  soient 
insolubles  dans  l’eau,  on  comprend  qu’ils  puissent  être  dissous 
par  ce  liquide,  car  on  sait  que  la  stéarine  est  susceptible  de  se 
combiner  ù la  manière  d’un  acide  faible  avec  les  alcalis  (1), 
et  le  sérum,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  est  toujours 
alcalin  (2). 

Le  nom  de  séroline  a été  donné  à une  matière  grasse  qui  se 
retire  aussi  du  sérum,  et  qui  a été  considérée  comme  étant  dis- 
tincte des  précédentes  (3);  mais  d'après  des  recherches  récentes 
dont  ce  produit  a été  l’objet,  il  paraîtrait  que  c’est  seulement 

(1)  Extrait  de  quelques  recherches  dans  l’état  normal  ils  ne  se  réunissent 

faites  à Giessen  par  MM.  Uebig  et  pas  entre  eux,  tandis  qu’ils  se  con- 
Pelouze  {Comptes  rendus,  1836,  t.  III,  fondent  après  qu’on  les  a soumis  à 
p.  420).  l’action  de  l'acide  acétique  (a). 

(2)  Zimmermann  pense  que  les  (3)  M.  lioudet  a obtenu  celte  sub- 
globules de  graisse  sont  revêtus  d’une  stance  en  faisant  bouillir  dans  de 
pellicule  de  matière  albuminoïde  ; car  l’alcool  du  sérum  desséché.  La  séroline 

<«)  Op.  cit.  (Arch.  fùr  j>ft|i«ioloj.  Hcükundt,  (848,  Bd.  VU,  p.  181). 


Oléine 

et 

stéarine. 


Séroline. 


Digitized  by  Google 


SANG  DE»  ANIMAUX  VERTÉBRÉS. 


r.lmlalc 

(to 

soude. 


l'rincijw 

odorant. 


192 

un  mélange  des  parties  cristallisables  des  diverses  graisses  dont 
il  vient  d’èlre  question  (1). 

Les  recherches  d’Knderlin  tendent  à établir  que  le  cholate 
de  soude  est  un  principe  constituant  normal  du  sang,  mais  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  cette  substance  eu  est  promp- 
tement éliminée  (2). 

Enfin  il  est  probable  que  l'odeur  particulière  au  sang  est  due 
à la  présence  de  quelques  traces  d’une  matière  grasse  volatile  ana- 
logue à celle  découverte  par  Jl.  Chevreul  dans  le  beurre  de 
Chèvre  et  de  Vache,  ou  dans  la  graisse  du  Marsouin  (3).  En 
effet,  M.  Mallcucci  a constaté  que  le  sérum  du  sang  de  la 
Chèvre,  chauffé  avec  de  l’acide  sulfurique , donne  do  1 acide 
cnproïque,  et  l'on  sait  que  chez  d'autres  animaux  l’odeur  sut 
generis  du  sang  s’exalte  par  l’action  de  ce  réactif  (4). 


m'  dissout  alors  dans  ce  liquide,  et  se 
dépose  par  le  refroidissement  ; elle  est 
fusible  à 36"  et  se  dissout  facilement 
dans  l'éther.  (.Y ouvelles  recherches  sur 
la  composition  du  sérum  du  sang, 
dans  le  Journ.  de  pharmacie,  1833, 
I.  XIX,  p.  209.) 

(1)  l,es  expériences  de  M.  Gobley 
tendent  & établir  que  la  sérolinc  n'est 
pas  un  principe  immédiat,  mais  un 
mélange  d'oléine,  de  margarine,  de 
cholestérine,  de  cérébrine  {Gazette 
médicale,  1831,  p.  602).  M.  Lehmann 
adopte  une  opinion  analogue  (Précis 
dechim.  physiol.,  p.  139). 

(2)  .Veto  l'orfe  Monthly  Journal, 
1852,  et  Schmldt’s  Jahrbiicher,  1853, 
I.  i, XXVII,  p.  U. 

(3/Gievrcul,  Recherches  chimiques 
sur  les  corps  yras  d’origine  animale, 
1823,  p.  134. 


(4)  Ii'odetir  du  sang  est  en  général 
assez  marquée  el  varie  suivant  les 
animaux  ; elle  ressemble  i celle  de  la 
sueur,  et  parait  être  toujours  plus 
intense  chez  le  tnAle  que  chez  la  fe- 
melle. Quelques  anciens  chimistes  en 
avaient  cherché  la  cause  : Parmentier 
el  Deycux,  par  exemple  (a).  Mais  on  ne 
savait  que  peu  de  chose  4 ce  sujet, 
lorsque  llarruel  en  fit  l’objet  d’expé- 
riences intéressantes,  quoique  les  ré- 
sultats 4 en  tirer  aient  été  singuliè- 
rement exagérés  par  cet  auteur.  Il  a 
constaté  que  l'acide  sulfurique  exalte 
l'odeur  du  sang  et  qu'elle  est  duc  à une 
matière  volatile  ; mais  il  a été  beaucoup 
trop  loin  lorsqu'il  a cru  pouvoir  ap- 
pliquer ces  données  4 la  solution  des 
questions  de  médecine  légale  (l>  . 
M.  Soubeiran  a fait  justice  de  ces  exa- 
gérations (c),  et  M.  Schmidt  de  Dorpat, 


(a)  Parmcnlief  cl  nrycm,  Mémoire  sur  le  sang  (Journ.  dephy , , (704, 1.  XUV,  p.  386). 
ib*  Ramifll,  Mémoire  sur  le  principe  arôme  ligne  du  snug  i \nu . d'hygidnepuitique  et  de  mdde- 
cl ne  legale,  ISSU,  t.  1.  p.  267). 

(c)  Soubeirsn,  Sur  un  moyen  de  distinguer  le  sang  des  dirers  anlmau <r  (ArcA.  gri i de  01  n J , 
1"  «éric,  I.  XXI,  p.  131). 
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§ 17.  — On  sait  depuis  longtemps  que  dans  une  maladie 
particulière,  connue  sous  le  nom  de  diabète,  l'organisme  pro- 
duit et  évacue  au  dehors,  avec  les  urines,  une  matière  sucrée 
à laquelle  on  donne  aujourd'hui  le  nom  de  glucose  (1),  et  déjà 
dans  le  siècle  dernier  on  annonça  avoir  trouvé  la  même 
substance  dans  le  sang  des  personnes  en  proie  à cette  affec- 
tion (2).  Les  recherches  d’Ambrosioni  (3),  de  Maitland  (4),  de 
Rees  (5),  de  MM.  Herry  et  Soubeiran  (6),  et  de  beaucoup 
d’autres  physiologistes , ont  pleinement  établi  ce  fait  ; mais 
jusque  dans  ces  derniers  temps  on  croyait  que  le  sucre  était 
seulement  un  produit  pathologique  de  l’organisme  et  n’existait 
pas  dans  le  sang  à l’état  normal.  En  1849,  les  belles  expériences 


qui  a examiné  celle  question  au  même 
point  de  vue , a trouvé  que  l’odeur 
développée  de  la  sorte  est  très  recon- 
naissable chez  la  Chèvre  , le  Mouton 
et  le  Chat,  mais  ne  l’est  pas  chez  les 
autres  animaux  soumis  à ses  expé- 
riences (a).  M.  Denis  a reconnu  que 
le  principe  odorant  du  sang  est  so- 
luble dans  l’alcool  et  devait  être  con- 
sidéré comme  un  acide  gras  vola- 
til ( b ).  Enfin  M.  Matteuccl  a complété 
cette  démonstration  de  l’analogie  entre 
le  principe  odorant  du  sang  et  les 
acides  gras  volatils  découverts  par 
M.  Chevreul.  L’acide  caproïquc  dont 
il  a constaté  la  présence  dans  le  sang 
de  la  Chèvre  s'y  trouvait  combiné  avec 
une  base,  probablement  de  la  soude. 
Il  est  à présumer  aussi  que  l’odeur 
exhalée,  en  présence  de  l'acide  sulfu- 
rique. par  le  sang  de  l’homme,  est  éga- 
lement duc  a l'existence  d'un  capruale 
alcalin  (c,'. 


(1)  Quelques  auteurs  changent  l'or- 
thographe de  ce  mot,  et  écrivent  glv- 
cose  comme  étant  plus  conforme  aux 
règles  grammaticales. 

(2)  Dobson,  Experiments  and  Ob- 
servations on  the  Urine  in  a Diabètes 
{Med.  Observ.  b y a Society  of  Physi- 
dans  in  London,  1775,  t.  V,  p.  298). 

(3)  Ambrisioni,  Delta  zucchero  nelle 
urine  et  nel  sangue  dei  diabetici  {.-tn- 
no/i  unit),  di  medicina  di  Omodei, 
1835,  t.  LXXIV,  p.  160). 

(A)  liées.  On  Diabetic  lllood  ( Guy’s 
Hospital  Reports,  1838, t.  III, p.  398). 

(5)  Henry  et  Soubeiran,  Recherches 
sur  le  sang  d’un  diabétique  ( Journ . 
de  chim.  médic. , 1826,  t.  XII, 
p.  320). 

(6)  Mailland,  Sugar  ohtaincd  from 
the  Moud  of  a Patient  in  Diabètes 
( Lund . Med.  Gaz.,  1836,  t.  XVII, 
p.  900). 


(fi)  Scliiui.il,  Diaqnostik  verdârhtiger  Flerke  in  Criminalfdtlen.  I.t  ipijg,  (818. 

(b)  Dont#,  lltch.  ecrpénin  , 1630,  p.  82,  cl  Essai  sur  l'application  de  la  chimie  à l'élude  du  sana. 
1838,  p.  152. 

(c)  Maïu-ucci , Sur  l'odeur  développée  par  l'action  de  l’acide  sulfurique  sur  le  sana  (Ann.  de 
chim.  et  de  ph§s.t  1833,  t.  LU,  p i'J’j. 
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de  M.  Cl.  Bernard  sont  venues  montrer  cependant  que  eeltc  ma- 
tière se  rencontre  toujours  dans  certaines  parties  de  l’économie 
animale  (1  ; enfin  un  physiologiste  distingué  de  Dorpnt,  M.  Cari 
Schmidt,  a constaté  bientôt  après  que  chez  le  Bo'uf,  le  Chien 
et  le  Chat,  aussi  bien  que  chez  l’homme,  le  sucre  est  un  des  prin- 
cipes constitutifs  du  sang  à l’état  normal  (2).  Je  ne  pourrais, 
sans  anticiper  sur  l’étude  de  phénomènes  dont  nous  aurons  à 
nous  occuper  longuement  dans  la  suite  de  ces  leçons,  faire 
connaître  ici  la  source  de  cette  glucose,  ni  dire  quelles  sont 
les  circonstances  dans  lesquelles  on  la  rencontre  en  plus  ou 
moins  grande  abondance  dans  le  fluide  nourricier.  Je  me  bor- 
nerai donc  à ajouter  que  ce  sucre  animal  se  trouve  princi- 
palement dans  le  sang  qui  sort  du  foie,  et  qu’il  se  détruit 
promptement  de  façon  à disparaître  presque  entièrement  dans 
le  sang  des  parties  de  l’organisme  qui  sont  un  peu  éloignées 
de  son  point  d’entrée  dans  le  torrent  de  la  circulation  (3). 


(1)  Cl.  llcrnard,  De  l'origine  du 
sucre  dans  l’économie  animale  (Mem. 
de  la  Soc.  de  biologie,  1859,  t.  I, 
J>.  121).  — Recherches  sur  une  nou- 
velle fonction  du  foie  (Tlifesc  inaugu- 
rale à la  Faculté  (les  sciences  de  Paris, 
in-û,  1853). 

(2)  Schmidt , Charackteristik  der 
rpidcmischen  Choiera  gegenilber  rer- 
tcandlen  Transsudalions  Anomalie n. 
In-8  , Leipzig  , 1850.  — llarnzuc- 
ker,  ein  normales  Dlutbestandlheil, 
p.  161. 


(3)  Diverses  questions  relatives  à 
l'origine  et  an  mode  d'élimination  du 
sucre  contenu  dans  le  sang  ont  été 
très  vivement  agitées  depuis  quelque 
temps.  Lorsque  je  traiterai  des  sécré- 
tions et  de  la  sialique  chimique  de 
l'organisme  je  rendrai  compte  des 
faits  dont  on  a argué  de  part  et  d'au- 
tre et  j'en  démêlerai  les  conséquences; 
mais  en  attendant  je  crois  devoir  citer 
les  principaux  travaux  que  ce  débat 
a fait  naître  (a). 


(a)  Figuier,  Mémoire  sur  l'origine  du  sucre  contenu  dans  le  foie  ri  sur  l'existence  normale  «tu 
sucre  dans  le  sauf]  de  l'homme  et  des  animaux  ( Oit] . des  sr.  n al.,  I 855,  4*  «-rie,  l.  Ht,  p.  17). 

— Ileiuricme  mémoire  sur  les  fondions  glgcogeniques  du  foie  ( Loc . cil.,  p.  44). 

— . Troisième  mémoire  {Mémo  recueil,  t.  IV.  p,  01). 

l-clmunu,  Analyses  comparées  du  sang  île  la  trinc  imrte  et  du  sang  des  veines  hépatiques,  cl c. 
(Meme  recueil,  I III,  p.  51). 

— Sur  la  présence  du  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  porte  (Même  recueil,  (.  IV,  p.  1 53). 

Cl.  Bernard,  llemarqiies  sur  la  SiCrelion  du  sucre  (Meme  recueil,  I.  IV,  p.  51). 

Leçons  de  physiologie  experimentale,  appliquer  à la  médecins , faites  au  college  de  France, 
(H55, in-8. 
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jj  18.  — Les  matériaux  salins  que  l’on  retire  du  sang 
consistent  principalement  en  chlorure  de  sodium , carbonate 
de  soude,  phosphate  de  soude,  sulfate  de  potasse  et  phosphates 
de  chaux  et  de  magnésie.  Je  dois  rappeler  cependant  que  quel- 
ques-uns de  ces  sels  pourraient  bien  ne  pas  y exister  tout 
formés,  et  être  le  résultat  de  la  combustion  du  soufre  et  du 
phosphore  contenus  dans  les  matières  albuminoïdes.  Ainsi 
Berzelius  pense  que  le  sang  ne  renferme  pas  d’acide  sulfurique, 
et  que  le  sulfate  de  potasse  obtenu  dans  l’analyse  se  forme  dans 
le  creuset  du  chimiste  (1).  Il  est  aussi  à noter  que,  d’après 
M.  Liebig  (2'  et  Al.  Enderlin  (3),  la  soude  qui  donne  au  sang 
sa  réaction  alcaline  ne  s’y  trouverait  pas  à l’état  de  carbonate, 
et  appartiendrait  tï  un  sous-phosphate  ; mais  cette  opinion  ne 
paraît  pas  être  fondée  (ûl. 

Quoi  qu’il  en  soit,  ces  matières  salines,  indépendamment  de 


(1)  Berrclius,  Gêner.  Vie  les  of  the 
Compris.  ofAnim.  F huit  s {Med.  Chir. 
Trans.,  vol.  III,  p.  227). 

(2)  Liebig,  Veber  die  Abwesenheit 
der  kolensauren  Alkalien  im  Ulule 
( .Inn.  der  Chem,  und  l’harm.  , 
t.  LVII,  p.  126,  el  llerue  scientif. 
et  industr.,  l.  XXIV,  p.  85). 

(3)  Ccchimistepcnsailque3NaO,POs 
se  transformait,  sou*  l’influence  de 


l’air  et  des  matières  carbonifères,  en 
2Na0,P05  -f  NaO.CO*  (a). 

(?i)  En  effet,  le  sang  contient  de  l’a- 
cide carbonique  libre,  et  ce  corps,  en 
présence  du  phosphate  basique  de 
soude,  s’empare  d’une  portion  de  cet 
alcali  et  ramène  le  sous-phosphate  à 
l’étal  neutre; il  faut  donc  qu'une  por- 
tion de  la  soude  du  sérum  soit  ici  à 
l’état  de  carbonate,  cl  non  !i  l’état  de 


— Sur  le  mécanisme  de  la  formation  du  i ueee  dans  le  foie  (Ann.  des  se.  n at.,  1855,  A"  série, 
t.  IV,  p.  109). 

Lcconto,  Hccherches  sur  les  fonctions  Qlycoqéniques  du  foie  (Me  mo  rpnirfl,  t ttt.  p,  fit). 

llovnii*..,  Mém.  sur  la  présence  du  suere  dans  les  urines  et  sur  la  liaison  de  ce  phénomène 
avec  la  respiration  (Même  rouie  il,  t.  III,  p.  120). 

Donta-,  Rapport  sur  divers  Mémoires  relatifs  aux  fondions  du  foie  (/.or.  rit.,  t.  Ht,  p.  320). 

Amiral.  De  quelques  fhils  pathologiques  propres  A éclairer  la  question  de  ta  production  du  suere 
dans  l'économie  animale  (Mémo  reriieil,  {.  tll,  p.  347). 

Cibb.  J tém.  sur  l'assimilation  du  suere  (Mémo  recueil,  I.  IV.  p.  27). 

Chauveau  , Souvellas  recherches  sur  Ut  fonction  ylycoqènuiue  (Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sriences,  1850,  l.  NL1I,  p.  tOOR). 

Collin.  Ile  la  formation  du  surre  dans  l'intestin  et  de  son  absorption  par  tes  chylifères  ( Valette 
hebd.  de  med.,  1854,  I.  lit,  p.  233 1. 

(n)  Emlrrlin,  Veber  die  milrhsauren  Satie  im  lllule  (Ann.  der  Chem,  und  Phys.,  1843, 
t.  XLVI,  p.  104). 

— Physiol.  rttem.  Vntersueh.  (Annnf.  derChem.  und  Pharm.,  1 R 4 4.  I.  XI.IX,  p,  317,  ol  I.  I.X, 

p.  33; tnnwnirr  de  rhimie.  1845,  p.  514). 


Matière* 

saline. 
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leurs  usages  dans  le  travail  nutritif  dont  l’économie  animale 
est  le  siège,  jouent  un  rôle  important  dans  la  constitution  même 
du  sang.  Effectivement  nous  avons  vu  qu'en  présence  de  l’eau 
les  globules  sanguins  s’altèrent  promptement,  tandis  que  dans 
des  dissolutions  salines  analogues  à celles  que  représente  le 
plasma,  ces  corpuscules  conservent  longtemps  le  mode  d’orga- 
nisation qui  leur  est  propre,  et  ne  subissent  ni  décomposition 
ni  déformation.  Quelques-unes  de  ces  matières  semblent  même 
s’être  combinées  avec  les  principes  protéiques  du  sang  : ainsi  la 
fibrine  retient  d’ordinaire  une  quantité  assez,  considérable  de 
phosphates  terreux,  et  une  certaine  portion  de  chlorure  de  so- 
dium est  très  intimement  unie  à l’albumine,  mais  dans  cet  étal 
ne  donne  pas,  avec  les  réactifs  employés  d’ordinaire  pour  en 
déceler  la  présence,  les  précipités  qui  le  caractérisent. 

L’affinité  que  les  matières  salines  contenues  dans  le  sérum 
d’une  part,  et  les  substances  organiques  constitutives  des  glo- 
bules, d’autre  part,  manifestent  pour  l’eau,  nous  donne  une 
explication  facile  de  beaucoup  de  phénomènes  observés  par  les 
micrographes,  lorsqu’ils  étudient  l’action  de  divers  réactifs 
sur  le  sang.  Ainsi,  indépendamment  des  altérations  produites 
dans  les  globules  sanguins  par  la  combinaison  chimique  de 
certains  sels  avec  les  principes  immédiats  dont  ils  se  composent, 
on  observe  que  ces  corps  se  contractent  et  se  flétrissent  pour 


phosphate  tribasique  (a).  Les  vues  de 
Iterzelius  à ce  sujet  ont  été  confirmées 
par  de  nouvelles  expériences  ducs  A 
MM.  Goldlng  Blrd  (6),  Lehmann  (r), 
11.  Rose,  ltobin  et  Vcrdeil  (d),  etc. 
Enfin  M.  Enderlin  a été  lui-même  un 


des  premiers  A reconnaître  qu'à  l'aide 
des  procédés  d'analyse  employés  par 
M-ll.  Rose,  onpeutconstaterrexislcncc 
du  carbonate  de  soude  dans  le  sang  de 
la  femme,  du  bœuf,  etc.  (e). 


(a)  Marchand,  Jour M.  Air  prakt.  Chem.,  t.  XXXVII,  p.  331. 

— • Reradins.  lin pf,  ,ur  les  progr.  de  la  phys.  et  de  la  riiim.  pour  1840,  p.  330. 

(b\  Gntding  Bird,  On  Certain  Fallacies  in  EnderUn's  Hesearchrson  lhe  Constitution  of  the  Saline 
Ingrédients  of  Animal  Fluide  ( Philos . Mng.,  ISIS,  vol.  XXVI,  p.  333). 

(r)  Lehmann,  Areh.  der  Pharm.,  t.  I.,  p.  330. 

(d)  Rotiin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomique,  t.  II,  p.  337. 

(r)  Aimai.  der  Chem,  und  Pharm.,  t.  LXVtt,  p.  304,  et  Annal,  de  chimie,  184!*,  p.  333. 
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ainsi  dire  quand  la  proportion  des  sels  dissous  dans  le  sérum 
dépasse  certaines  limites  ; qu’ils  se  gonflent  et  deviennent  tur- 
gides  lorsque  la  quantité  des  substances  dissoutes  dans  ce  liquide 
diminue  notablement  par  rapport  à l'eau  qui  leur  sert  de  véhi- 
cule ; enfin  que  la  présence  de  quelques  autres  substances  en 
proportion  déterminée  tend  à maintenir  les  globules  dans  leur  état 
normal.  C’est  qu’en  effet,  lorsque  les  sels  du  sérum  ne  trouvent 
pas  dans  le  liquide  la  proportion  voulue  d’eau,  ils  en  enlèvent 
aux  globules;  tandis  que  dans  le  cas  contraire, c’est-à-dire  quand 
la  quantité  d’eau  qui  les  tient  en  dissolution  dépasse  cette  limite, 
c’est  la  substance  organique  contenue  dans  les  globules  qui 
leur  en  enlève,  et  qui  se  gonfle  par  suite  de  cette  absorption.  11 
y a donc  dans  le  sang  une  sorte  d’équilibre  instable  qui  se 
rompt  chaque  fois  que  les  matières  solides  du  sérum  deviennent, 
à raison  de  leur  nature  ou  de  leur  quantité,  plus  avides  d’eau, 
ou  bien  qu’elles  retiennent  celle  substance  avec  moins  de  force 
que  dans  l’état  normal  ; et  la  conséquence  de  ces  changements 
est  tantôt  la  sortie  d’une  portion  de  l'eau  contenue  dans  les 
globules,  d’autres  fois  l’entrée  d’une  quantité  surabondante 
dans  l’intérieur  de  ces  corpuscules.  Les  matières  qui  tendent 
à conserver  les  globules  intacts  sont  au  contraire  celles  dont 
l'affinité  jiour  l’eau  n’est  pas  assez  grande  pour  en  prendre  aux 
globules,  et  dont  la  présence  dans  le  sérum  tend  à empêcher 
ce  liquide  de  passer  dans  la  substance  des  globules  et  à rendre 
permanent  le  degré  de  concentration  qui  lui  est  ordinaire  (1). 

Parmi  les  sels  énumérés  ci-dessus,  les  plus  importants  sous 
le  rapport  physiologique  paraissent  être  le  chlorure  de  sodjum 


(1)  L'action  des  matières  salines  et 
des  autres  réactifs  sur  le  sang  est  extrê- 
mement complexe,  et  dépenden partie 
de  leur  a\idité  pour  i’eau,  en  partie  de 
leur  action  chimique  sur  l'albumine 
et  les  autres  matériaux  constitutifs  de 


ce  liquide.  L'élude  des  modifications 
qu'elles  y déterminent  a beaucoup  oc- 
cupé l'attention  des  physiologistes. 
Ainsi,  vers  la  fin  du  xvu*  siècle,  un 
philosophe  dont  l'influence  a été  consi- 
dérable sur  la  marche  de  la  science , 
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et  le  sous-phos|ilialc  de  soude.  Ce  dernier  a la  propriété  de 
dissoudre  non -seulement  les  matières  protéiques,  mais  aussi 
des  substances  inorganiques  qui  sont  insolubles  dans  l’eau 


Robert  Boyle,  a fait  beaucoup  d'expé- 
riences «A  ce  sujet  (a, . et  je  dois 
citer  également  Ici  les  recherches 
de  Senac  (6),  de  llewsou  (c)  , de 
M.  J.  Davy(rf),de  M Schultr,  etc.  (<■), 
Ilitncfcld  ([)  a également  étudié 
l'action  de  diverses  substances  sur  les 
globules  du  sang,  et  il  est  arrivé  aux 
résultats  suivants  : 

L’enveloppe  et  le  nucléus  sont  l’un 
et  l'autre  dissous  par  l'ammoniaque, 
la  potasse,  la  soude,  la  chaux , la  ba- 
ryte, le  savon,  la  bile,  l’acide  acétique, 
l'acide  cyanhydrique,  l’alcool,  l’éther, 
le  sulfure  de  carbouc,  etc. 

L'enveloppe  est  attaquée,  mais  non 
le  nucléus,  par  l’eau,  tous  les  sels  am- 
moniacaux, les  carbonates  de  potasse 
cl  de  soude,  le  cyanale  de  potasse,  le 
borax,  les  chlorures  de  baryum  et  de 
calcium,  les  oxalates,  et  les  acides 
plmiphoriquc,  arsénieux,  oxalique, 
citrique,  chlorhydrique,  etc. 

Le  phosphore,  le  chlore,  et  l'iode 
produisent  le  même  effet,  par  suite  de 
la  formation  d'un  acide. 

Une  dissolution  incomplète  est  dé- 
terminée par  le  tarlrate  et  le  borate 
d'ammoniaque,  le  bromure  de  potas- 
sium et  l'acide  maiique. 

Les  globules  ne  sont  pas  dissous  par 
le  carbonate  de  magnésie,  la  vératrine, 
la  strychnine,  l'acétate  de  morphine, 


le  chlorhydrate  de  conéine,  l’acide  bo- 
rique, l'acide  carbonique,  le  nitrate  de 
potasse,  le  nitrate  de  soude,  le  tar- 
tratc  de  soude,  le  phosphate  de  soude, 
le  chlorure  de  sodium,  le  sucre,  la 
gomme,  les  sulfates  de  potasse,  de 
soude,  de  magnésie,  le  tartre,  éméti- 
que, le  camphre , i'snémouine. 

Iliinefeld  a examiné  aussi  l'action 
de  la  salive  , du  suc  gastrique , de  la 
sueur  sur  les  globules  sanguins,  mais 
les  résultats  obtenus  ainsi  n'oITrenl 
pas  grand  intérêt. 

M.  Kdlliker  [g)  a publié  récemment 
des  observations  qui  jettent  un  nou- 
veau jour  sur  le  mécanisme  des  alté- 
rations que  les  globules  sanguins  peu- 
vent subir  par  l'action  des  liquides 
dont  ces  corpuscules  sont  entourés. 
Il  a trouvé  que  les  globules  du  sang 
de  la  Grenouille  éprouvent  des  chan- 
gements remarquables  toutes  les  fois 
qu’on  les  plonge  dans  une  dissolution 
concentrée  d’urée.  Leur  contour  de- 
vient irrégulier,  et  ils  se  transforment 
rapidement  en  cellules  étoilées  offrant 
en  général  de  3 à G prolongements 
elaviformes  ; mais  cet  étal  ne  persiste 
pas  longtemps,  car  les  prolongements 
difllucnt  peu  à peu  et  laissent  échap- 
per des  gouttelettes  qui  palissent  et 
disparaissent  promptement  ; enfui  les 
globules  se  trouvent  réduits  >’i  leurs 


(al  Boyle,  .Ippnrafm  ait  iiiat.  ua(.  tangumit  fcumani  iOp.  rar.,  t.  IV). 

(I>)  Senac,  Traité  <tr  la  ilruclure  du  arnr.  t.  Il,  p.  005. 

(ri  Hennin , Oh  lllood,  p té. 

(itt  4.  I>:n\ , Resfarchri  Phÿtiol.  and  Anal.,  t.  II,  p.  93,  elr. 

(r)  Veyei  pape*  08,  09  el  135. 

(fl  lier  tMemiimus  in  (ter  thitriathen  Organisation,  p.  A3,  cle. 

la)  Kiilliker,  irber  dit  Kinunrkuug  tmer  concentrirlen  Hamslolflôtung  auf  dit  Blultellen 
(Zfinch.  fur  wijiaeniehafllu-hr  Zoologie,  1855,  11.1.  Vit,  p.  1831, 


Digitized  by  Google 


composition;  mvtièrks  accessoires.  199 

pure,  et  c'est  par  sa  présence  (pi  on  s’explique  l’existence  de 
phosphates  terreux  en  dissolution  dans  le  sérum  (1).  Nous  ver- 
rons aussi,  dans  la  suite  de  ces  leçons,  cjue  ce  sel  augmente 
beaucoup  la  capacité  dissolvante  de  l’eau  pour  l’acide  carbo- 
nique. 

tà  19.  — A cette  longue  liste  de  substances  diverses  qui  “■'«?* 
concourent  à former  le  sang , il  faut  encore  ajouter  des 
matières  qui  se  trouvent  normalement  dans  ce  liquide,  mais 
qui  ne  semblent  pas  devoir  être  considérées  comme  en  étant 
les  matériaux  essentiels.  Ce  sont  des  corps  qui  sc  mêlent  au 
sang  et  le  traversent  en  quelque  sorte,  soit  qu'ils  tendent  à 
s’échapper  au  dehors,  soit  qu'ils  pénètrent  accidentellement 
dans  l’économie. 

Tels  sont  des  principes  immédiats  qui  résultent,  comme  nous  Uféc- 
le  verrons  plus  tard,  du  travail  chimique  de  la  nutrition,  et 
sont  expulsés  au  dehors  presque  aussitôt  après  leur  formation, 


noyaux  qui  se  dissolvent  à leur  tour. 
Ces  phénomènes  ont  lieu  dans  de 
l'can  chargée  de  15  pour  tOO,  ou 
même  seulement  de  12  centièmes 
d’urée  ; mais  dans  des  dissolutions 
plus  pauvres  les  globules  ne  les  pré- 
sentent plus  : ils  deviennent  sphé- 
riques et  pâles  en  même  temps  que 
leur  noyau  se  dessine  plus  licitement. 
I.es  globules  sanguins  de  la  Gre- 
nouille perdent  aussi  leur  matière  co- 
lorante dans  une  solution  concentrée 
de  sucre  de  lait  et  la  même  chose, 
a lieu  dans  une  solution  concentrée 
de  glycérine,  si  ce  n’est  qu’autour  de 
beaucoup  de  leurs  noyaux  on  distingue 
une  bordure  due  1 la  persistance 
de  la  paroi  membraneuse  de  la  cellule 
qui  constitue  chaque  globule.  M.  K6I- 
liker  a étudié  aussi  l'action  du  sel  com- 
mun, de  l’acétate  de  soude  et  d’autres 


substances  sur  ces  globules,  et  II  en 
conclut  que  les  modifications  dont  il 
vient  d'être  question  sont  des  phéno- 
mènes dus  à l'endosmose  ; que  dans  les 
dissolutions  concentrées  d’urée,  etc., 
un  courant  endosmotique  puissant 
s’établit  du  globule  dans  le  bain  et 
enlève  l’Iiématosine,  tandis  que  dans 
l’eau  ou  les  dissolutions  faibles  c’est  du 
bain  dans  l’Intérieur  du  globule  que 
le  courant  se  porte,  et  le  liquide  qui 
y pénètre  ainsi  dissout  aussi  la  matière 
colorante.  Il  en  résulterait  que  l’Inté- 
grité du  globule  serait  dépendante  de 
l’équilibre  entre  la  puissance  endos- 
motique de  son  contenu  et  du  fluide 
environnant. 

(1)  Enderlin,  Physiologiseli-che- 
mischt  Untersucli.  ( Annalen  der 
Chem,  und  l’harm.,  18!i4,bd.  XLI.X, 
p.  317). 
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mais  sont  transportés  du  lieu  de  leur  production  jusqu’à  leur 
cmonctoirc  par  le  courant  sanguin  : l’urée,  par  exemple. 

Effectivement,  dans  l’état  normal,  on  trouve  de  l’urée  dans 
le  sang  des  .Mammifères  , mais  en  quantité  à peine  percep- 
tible, à moins  qu'on  n arrête  le  travail  par  lequel  celte  matière 
est  d’ordinaire  éliminée  de  l’organisme  à mesure  qu'elle  s’y 
forme  ; car  alors  sa  proportion  augmente  et  peut  devenir  assez 
considérable  (1). 


(1)  Ce  fait  remarquable  de  la  pré- 
sence de  l'urée  dans  le  sang  après  la 
suppression  de  la  sécrétion  urinaire 
a été  constaté  par  MM.  Prévost  et 
Dumas  (a),  puis  confirmé  par  beau- 
coup d'autres  physiologistes  ou  chi- 
mistes, ainsi  que  nous  le  verrons  en 
étudiant  les  sécrétions. 

D'existence  du  même  principe  im- 
médiat dans  le  sang  normal  a été 
annoncée  d'abord  par  M.  Marchand  (6). 
Le  même  résultat  a été  obtenu  par 
Simon  (c).  Dernièrement  encore,  la 
présence  de  l'urée  dans  le  sang  nor- 
mal a été  constatée  par  M.  Strahl  (rf), 
M.  Hervier  (c)  et  par  M.  Verdeil  (f). 

L’acide  urique  qui  accompagne 
l’urée  dans  les  évacuations  rénales  se 
trouve  probablement  aussi  dans  le 
sang,  mais  en  trop  petite  quantité 
pour  que  dans  l'état  normal  on  ait  pu 
l'y  reconnaître.  Dans  quelques  cas 
pathologiques,  au  contraire,  il  a été 
facile  d'en  reconnaître  l’existence  dans 


ce  liquide.  Ainsi , dans  les  affections 
arthritiques,  M.  Garrod  a trouvé  de 
l'orale  de  soude  dans  le  sang.  Pour 
1000  parties  de  sérum,  il  y avait  de 
0,050  A 0,025  d’acide  urique.  M.  Gar- 
rod a constaté  également  l'existence 
de  ce  principe  immédiat  dans  le  sang 
des  individus  atteints  de  la  maladie  de 
ltrigiit  (g).  Plus  récemment,  il  a 
obtenu  un  résultat  analogue,  en  ana- 
lysant le  sang  dans  des  cas  de  péri- 
cardite et  de  péritonite  (h\  Pour 
reconnaître  la  présence  de  petites 
quantités  de  cet  acide  dans  le  sérum, 
M.  Garrod  conseille  l’emploi  du  pro- 
cédé suivant  : On  plonge  un  bout  de 
fil  très  fin  dans  le  sérum  placé  dans 
un  verre  de  montre  et  l’on  ajoute  de 
l’acide  acétique;  l'acide  urique  forme 
alors  des  cristaux  très  petits  qui  s'atta- 
chent au  fil,  et  en  plaçant  celui-ci  sous 
le  microscope,  on  constate  les  carac- 
tères physiques  du  produit. 


(a)  Prnvoal  et  Dumas,  Examen  du  tans,  3-  mémoire  {Annale!  de  chimie  et  de  phgtique,  1833, 
t.  XXIII,  p.  90). 

(t)  Votm  Ann.  du  te.  nul.,  1838,  9-  «éric,  1.  X,  p.  *0. 

le)  Vovez  Archive!  de  Muller,  1**1,  cl  Ami.  dette,  liai.,  18*2,  3'  «rie,  t.  XV lit,  p 380. 

(I i)  Hervier,  De  t exiitence  habituelle  de  l'urée  et  de  l’acide  hippurique  dam  le  tang  normal 
de  l'homme,  lhè««,et  Cas.  mdd.,  1851,  p.  10. 

(e)  .Vole  «tir  la  proportion  de  l'urée  frittant  dam  le  tang,  de.  — lluUel.  de  la  Soc.  ttwlogiqiie. 


' *(o'sïnM  ,Pllamilo/r  bettandig  im  Blut  (Archlc  (Br  phgtiologitche  und  palhologUche  Chenue 
und  Uikrotkopif , von  Hcller,  1847,  Bd-  IV,  p.  558).  . 

{g)  Garrod,  Obserr.  on  Certain  Palhological  Conditions  of  the  Blood  and  Urine  in  Goût,  etc. 
(Trans.  of  the  Medico-Chirurg.  Soc.  of  London,  1848,  vol.  XXXV,  p.  83). 

(/*)  Garrod,  On  the  Blood  and  effused  Fluids  i«  Goût,  Rhumatisme  and  Brigitt  e Disease  {Med. 
Chir.  Trans.,  1854,  p.  49). 
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L’acide  hippurique,  substance  que  les  Mammifères  herbi- 
vores expulsent  par  la  sécrétion  urinaire,  se  rencontre  de  la 
même  manière,  combiné  probablement  avec  de  la  soude,  dans 
le  sang  de  ces  animaux  (1),  et  a été  trouvé  aussi  dans  le  sang 
de  l’homme  (2). 

Nous  devons  ranger  également  dans  celle  catégorie  l’acide 
lactique,  dont  la  présence  à l’état  de  laciatc  de  soude  ou  de 
potasse  avait  été  signalée  dans  le  sang  par  Berzclius,  mais 
qui  ne  parait  pas  y avoir  une  existence  permanente  (3).  Enfin, 
la  créatine  et  la  créatinine , matières  cristallisables  qui  sont 
probablement  des  produits  excrémcntitiels  du  travail  nutritif 
se  montrent  aussi  dans  ce  liquide  (ü). 


il)  De  la  présence  de  l’acide  hippu- 
rique dans  le  sang  du  Bœuf,  par 
MM.  Verdcil  cl  Goldfuss  (.1 lém.  de  la 
Soc.  biologique,  1860,  t.  I,  C.  II., 
p.  225,  cl  1850,  I.  U,  p.  79  ; — dnn. 
der  Chemie  and  Pharmacie,  1850,  Bd. 
LXXIV,  p.  214). 

i'2)  llobin  et  Verdcil,  Traité  de 
chimie  anatomique,  t.  Il,  p.  467. 
— Ilcrvicr,  loc.  cil. 

(5)  Endcrlin,  l'eber die milchsauren 
Sulzc  im  Blute  (Ann.  der  Chem,  und 
Vharm. , 1843,  lld.  XLVI,  164). 

(4)  La  créatink  a été  découverte 
dans  la  chair  des  Mammifères  par 
M . ChcTreul  (a),  et  la  présence  de  celle 
matière  dans  le  sang  a été  constatée 
par  MM.  Verdcil  et  Marcel  (b).  C'est 


une  substance  neutre,  soluble  dans 
l'eau  et  dans  l’alcool;  sa  composition 
parait  devoir  être  représentée  par  la 
formule  C8ll9Ai,0,s,HO,  cl  sous  l’In- 
fluence des  acides  concentrés  elle  perd 
4 équivalents  d'eau  et  se  transforme 
en  créatinine.  Enfin,  elle  cristallise 
en  prismes  rectangulaires  nacrés  et 
brillants  ic).  M.  Liebig  avait  été  porté 
à considérer  cette  substance  comme 
jouant  un  rùle  très  important  dans  la 
nutrition  (d)  ; mais  les  recherches  de 
M.  Ilcinsk  tendent  à prouver  que  c'est 
un  produit  excrémentitiel , résultat 
qui  me  semble  très  probable  («). 

La  créatinine  est  une  base  orga- 
nique dont  la  découverte  est  due  à 
M.  Liebig  ( f).  Elle  est  plus  soluble 


(a)  Chcvrcul.  Rapport  sur  le  bouillon  de  lu  coni/mgnic  Hollandaise,  fait  à l'Académie  des 
science*  en  1802  (J/dm.  de  la  Soc.  centrale  d'agriculture,  ISIS.  | ’ ' jwl  i*1,  p.  Ilsfi), 

(S)  ilech.  sur  les  principes  immédiats  gui  composent  le  sang  de  l'homme  et  des  animaux 
( Journ . de  ptuirm.,  1851,  t.  XX,  p.  80). 

(c)  Voce*  Liehip.  Sur  les  principes  des  liquides  de  la  chair  musculaire  (Ann.  de  phys.  et  de 
chim..  1819,  3-aérîe,  I.  XXIII,  p.  129,  el  Anndl.  der  Chem,  tind  l'harm. , 1841,  (.  l.M I, 

(2)  l.icbip,  llechenhes  de  chimie  animale  (Comptes  rendus  de  l'Academie  des  sciences,  1817, 
l.  XXIV,  p.  fltl.) 

(cl  Ilcinsk,  Souvelles  recherches  sur  la  créatine  (Comptes  rendus  de  IWcadémie  des  sclenccsi 
1847, 1.  XXIV,  p.  500). 

(f)  Licbip,  loc.  cil. 

1.  26 


Acide 

hippurique. 
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tactique. 
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Ca'-  § 20.  — Je  crois  devoir  considérer  comme  matières  étran- 
gères à la  constitution  essentielle  du  sang  les  gaz  qui  s’y  trou- 
vent en  dissolution,  et  qui  sont  destinés  ou  à se  combiner  avec 
les  matériaux  plastiques  de  l’organisme,  ou  à être  exhalés. 
Certains  de  ces  gaz,  il  est  vrai,  jouent  un  rôle  des  plus  impor- 
tants dans  le  travail  physiologique  dont  le  sang  est  aussi  un 
des  principaux  agents  : l’oxygène  et  l’acide  carbonique,  par 
exemple  ; mais  en  parler  ici  serait  compliquer  inutilement  le 
sujet  déjà  si  complexe  dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment, 
et  c’est  en  étudiant  la  respiration  que  nous  pourrons  en 
traiter  le  plus  utilement.  Je  me  bornerai  donc  à annoncer  ici 
le  fait  de  l’existence  d’une  certaine  quantité  de  gaz  oxygène, 
de  gaz  azote  et  de  gaz  acide  carbonique  tenus  en  dissolution 
dans  le  fluide  nourricier. 

Matériaux  D’après  quelques  chimistes,  le  sang  contiendrait  encore  plu- 
sieurs  autres  éléments,  et  notamment  de  la  silice , du  manga- 
nèse, du  cuivre,  du  plomb,  du  lluor,  et  même  du  titane  (1); 
mais  si  ces  corps  n’ont  pas  été  introduits  dans  ce  liquide 
pendant  l’analyse,  soit  avec  les  réactifs  employés,  soit  par 
l’intermédiaire  de  la  substance  constitutive  des  vases  dont  on 
fait  usage,  ce  qui  parfois  est  arrivé  bien  certainement  2),  il  est 
au  moins  très  probable  que  leur  existence  est  accidentelle  et 
qu’ils  ne  sont  que  de  passage  dans  l’organisme.  Quoi  qu’il  en 


(jue  la  créatine,  dont  elle  dérive,  el 
forme  avec  les  acides  des  sels  crislal- 
lisablcs.  Sa  composition  est  représentée 
par  la  formule  C*ll7Aa3t)î.  C’est  aussi 
à MM.  Vcrdeil  et  Marcel  que  l’on  doit 
la  constatatiou  de  la  présence  de 
quelques  traces  de  ce  principe  dans 
le  sang  (a). 


(1)  Itees  crut  avoir  découvert  de 
l’acide  titanique  dans  lesang(4),mais 
ce  résultat  est  controuvé  (c). 

(2)  I.es  expériences  de  MM.  Klandiu 
et  Danger  viennent  il  l’appui  de  cette 
manière  de  voir , qui  a été  partagée 
aussi  par  M.  Cltevreul.  (Voy.  Comptes 
rendus,  1843,  t.  XVi,  p.  944.) 

ta  Ole  Blond  (Rrewstor'a  Phllnsopliical  Magasin, 


{a)  Verdeil  el  Marcel,  toc.  cil. 

(ft)  Rees,  On  Oie  Présence  nf  Titanic  Acid 
ISM,  3-  «éric,  vol.  VI,  p.  SOI). 

(c)  Marchand,  Angetiliches  Yorkommen  des  Titans  im  menscltlichen  KCrjier  (Annal,  der  Client, 
und  Pharm.,  18311,  I.  \.\MI,  p.  3it). 
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soit,  leur  quantité  est  toujours  si  minime,  que  nous  pouvons 
les  négliger  ici  (1). 

Quant  aux  substances  dont  la  présence  dans  le  sang  n’est 
qu’accidentelle,  et  dépend  soit  d’un  état  pathologique  de  l’or- 
ganisme, soit  de  l’introduction  de  matières  étrangères,  je  ne 


(I)  La  silice  a peut-être  plus  d'im- 
portance dans  la  composition  du  sang 
que  ne  semblent  l'avoir  les  autres  sub- 
stances indiquées  ici.  Sa  présence  dans 
ce  liquide  chez  l'homme  a été  signalée 
par  M.  Millon  en  1858  (a). 

M.  Ilennenberg  a trouvé  que  le 
sang  de  la  Poule  fournit  59  millièmes 
de  son  poids  en  cendres,  et  que  celles- 
ci  donnent  en  silice  9 pour  1 1100  (fc). 

M.  Enderlin  a également  constaté 
la  présence  de  la  silirc  dans  le  sang 
des  oiseaux  ; il  pense  que  ce  corps  y 
existe  5 Pélat  de  silicate  de  soude  ou 
de  potasse,  et  que  la  proportion  en  est 
variable,  suivant  que  les  aliments  dont 
Panlmal  fait  usage  contiennent  plus 
ou  moins  de  silice  soluble  (c).  Il  a fait 
5 ce  sujet  des  expériences  sur  les- 
quelles nous  aurons  à revenir  en  étu- 
diant les  phénomènes  de  la  nutrition. 

La  présence  du  manganèse  dans 
le  sang  a été  signalée  par  Wlirtzer  (•/), 
Millon  (e),  fiurdin  du  Buisson  (f), 
liannon  {g)  et  quelques  autres  chi- 


mistes. Ces  trois  derniers  auteurs  con- 
sidèrent même  ce  métal  comme  étant 
associé  au  fer  dans  la  constitution  des 
globules  sanguins.  Mais  M.  Denis,  qui 
en  a rencontré  aussi  des  traces,  pense 
qu'il  n'existe  pas  normalement  dans 
le  sang,  et  y a été  introduit  par  acci- 
dent pendant  l'analyse  { h ) , opinion 
qui  s'accorde  avec  les  résultats  né- 
gatifs fournis  par  les  recherches  de 
M.  Glénard,  qui  a cherché  sans  suc- 
cès à en  découvrir  dans  le  sang  nor- 
mal, même  chez  un  ouvrier  qui  tra- 
vaillait dans  les  mines  de  Itomeeriech, 
et  qui  vivait  constamment  dans  un  air 
chargé  de  poussière  d’oxyde  de  man- 
ganèse et  de  fer  (i).  Lorsqu'il  s'en 
trouve,  il  paraîtrait  donc  que  c’est  ac- 
cidentellement, et  les  idées  théoriques 
de  quelques  médecins  au  sujet  d'une 
sorte  de  chlorose  qui  dépendrait  d’une 
diminution  dans  la  proportion  de  ce 
métal  dans  le  sang,  ne  présentent 
même  rien  de  plausible. 

L'existence  de  cuivre  dans  le  sang 


(a)  Compte»  rendu»  de  l'Acad.  de»  »c.,  t.  XXVI,  p.  41. 

(b)  Annal,  der  Chem,  und  Pharm.,  Bd.  LX1,  p.  255. 

(r)  Annal,  der  Chem,  und  Pharm.,  t.  LXYII,  p.  3U4,  cl  Annuaire  de  chimie  do  Millon  el  Rei*et, 
1840,  p.  553. 

(d)  yfàriter,  Mtngan  im  Blute  (Scbwoigper'i»  Journ.  fiir  Chem.,  1830,  Bd.  LVIII,  |».  481). 

(e)  M.  Millon,  Pc  la  prêtante  normale  de  plu»ieur » métaux  dan»  le  tang  de  l'homme,  el  de 
l’analyse  de»  tel»  fixe*  contenu » dan » ce  liquide  ( Compt . rend.,  1848,  t.  XXVI,  p.  II). 

(f)  Burin  du  Buisson,  Mém.  »ur  l'existence  du  manganèse  dan»  le  sang  humain  (Berne  mé- 
dicale, 1 852,  t.  1,  p.  201).  — De  la  prétence  du  manganèse  dan»  le  tang,  et  de  ta  valeur  en  thé- 
rapeutique. In-8,  Lyon,  1855. 

(j)  lianuon,  Presse  médicale  de  Bruxelles,  9 mars  1851. 

(h)  Dénia,  Essai  sur  l'application  de  la  chimie  d l'étude physiol.  du  sang  de  I 'homme,  1838, 
p.  113. 

(i)  (Bénard,  Becherchc  du  manganèse  dans  le  sang  ^Cai.  méd.  de  Lyon,  cl  Journ.  de  pharm., 
1854,  3*  série,  t.  XXVI,  p.  184). 
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crois  pas  devoir  en  parler  en  ce  moment,  si  ce  n’est  pour  dire 
que  beaucoup  de,  corps  peuvent  se  trouver  ainsi  mêlés  à ce 
liquide  et  exercer  une  influence  plus  ou  moins  puissante  sur 
l’économie.  J’aurais  souvent  à revenir  sur  ce  sujet  dans  la  suite 
de  ces  leçons,  et  je  me  bornerai  à ajouter  ici  que  parmi  les 
produits  dont  le  sang  est  parfois  chargé,  il  en  est  qui  semblent 
résulter  d’une  modification  anormale  de  quelques-uns  île  ses 


a été  annoncée , il  y a une  quinzaine 
d'années,  par  M.  Sargeau  (n),  el  plus 
récemment  par  M.  ltossignon  (b) , 
M.  Millon  (e)cl  M.  Dcscliamps  (d). 

M.  Wackenrodcr  (r)  a publié  récem- 
ment un  travail  sur  la  présence  de  pe- 
tites quantités  de  cuivre  dans  l'écono- 
mie animale.  Il  a souvent  trouvé  des 
traces  de  ce  métal,  ainsi  que  des  quan- 
tités très  minimes  de  plomb  dans  le 
sang  de  l'bommc  et  des  animaux  ; 
mais  il  prouve  que  ces  substances 
avaient  été  introduites  accidentelle- 
ment avec  les  aliments,  et  ne  doivent 
pas  être  considérées  comme  des  élé- 
ments normaux  du  fluide  nourricier. 
Citez  quelques  animaux  inférieurs  . 
tels  que  les  Colimaçons,  il  a toujours 
rencontré  du  cuivre. 

M.  Millon  a trouvé  du  ploub  mêlé 
aux  deux  métaux  précédents  dans  les 
cendresoblenues  par  la  calcination  des 


parties  du  sang  qui  ne  sont  pas  coagu- 
lables (tarie  chlore  {lue.  cil.).  M.  Cozzi 
en  a retiré  aussi  tlu  sérum  provenant 
d'un  malade  aiïecté  de  colique  satur- 
nine {fl . 

Mais  M.  Melscns  a fait  voir  qu'en  se 
préservant  de  certaines  causes  d'er- 
reur dans  les  procédés  d'analyse  em- 
ployés , on  ne  retrouve  plus  de  trace 
ni  de  cuivre  , ni  de  plomb  , dans  le 
sang  normal  (y'.  MM.  Itobin  et  Ver- 
deil  n'ont  pu  trouver  aucune  trace  de 
cuivre  dans  le  sang  du  Btruf  (/t). 

En  étudiant  les  cendres  obtenues 
par  la  calcination  d'une  très  grande 
quantité  de  sang  de  Iiteuf,  M.  G.  Wil- 
son (t)  y a constaté  la  présence  de 
quelques  traces  de  fluor,  qu'il  suppose 
y exister  & l'état  de  fluorure  de  cal- 
cium, substance  qui  n'est  pas  complè- 
tement insoluble  dans  l'eau  (j). 


(a)  A frit.  der  Pliarm.,  lïit.  I.XXV,  p.  lit).  208,  Btl.  1.XWI,  p.  t IChem.  Gaz.,  vol.  XI,  p.  3521. 

(St  Tranê.  ofthe  Hrilish  Associai.,  ISM,  p,  07. 

(r)  SanKati,  Dah.  tur  la  présence  du  nnrre  riant  Ir » rrgeiou.r  ri  dam  Ir  sang  IJauru.  rit 
pharm.i  1830,  I.  XVI,  p.  SI  5). 

(d)  Complet  retidttt,  I.  XVII,  p.  5H. 

le)  Complet  rendue,  1848,  t,  XXVI,  p.  4t. 

(f)  Sole  tur  la  présence  normale  du  cuivre  riant  te  long  rie  l'homme,  par  M.  Pesrtiainpe 
(Compl.  rend.,  t H iN  t.  XXVII,  p,  38»,  et  Jour»,  de  pbarm.,  3»  «‘rie,  I.  XIII,  p 88,  et  t.  XIV. 
p.  4I0|. 

(gi  Cozri,  Analÿte  du  sang  riant  un  rat  rie  colique  saturnine  (Joum.  de  pharm.,  1844,  I.  V, 
p.  ir.7). 

(h)  Mebens,  l)e  fabience  du  cuivre  el  du  plomb  riant  letang  (Alt»,  rie  chimie,  1848,  3*  «‘rie, 
I.  XXIII.  p.  358). 

(l)  Traite  de  chimie  analoniiqut,  t.  lit,  p.  600. 

U)  Tram,  ofthe  brilisli  Associai,  for  lhe  Ariranc.  of  Sciences,  1851,  p.  07. 


Digitized  by  Google 


composition;  matières  anormai.es.  205 

principes  constitutifs  ordinaires , d'autres  dont  l'origine  est 
encore  fort  obscure  (1). 

Ainsi,  dans  quelques  états  pathologiques  de  l’organisme,  le 
sang  contient  des  produits  ammoniacaux,  et,  comme  nous  le 
verrons  plus  tard,  cette  anomalie  parait  être  liée  à un  trouble 

(1)  Le  professeur  Frerichs,  de  Bres-  de  formes  diverses  qui  se  rendaient 

lau,  a constate1  la  présence  de  petites  au  contact  de  l'eau  , qui  semblaient 

quantité  de  leucine  et  de  tyrosine  avoir  une  structure  lamellaire,  et  qui 

dans  le  sang  hépatique  de  quelques  devenaient  bleu  par  l'action  de  l'Iode, 

malades  affectés  de  ramollissement  et  II  les  considère  comme  étant  des 

d'atropbie  du  foie,  de  typhus,  de  grains  de  fécule  (c).  M.  Virchow  avait 

variole,  etc.  (n).  déjà  constaté  la  présence  d'une  ina- 

l.a  leucine  est  une  substance  cris-  Itère  analogue  dans  certains  cas  pa- 

lallisablc  qui  a été  découverte  par  Biologiques  du  cerveau,  et  dans  la  rate 

Braconnot,  et  qui  se  produit  facile-  atteinte  de  la  dégénérescence  dite 

ment  par  la  décomposition  des  ma-  cireuse  (d). 

tières  organiques  , de  la  caséine,  par  Les  expériences  faites  dans  ces  der- 
cxemple.  nières  années  par  MM.  Ilcrbst,  OEstcr- 

La  tyrosine  est  une  substance  cris-  lin,  F.bcrbard,  Donders  et  Mensonides, 

talline  qui  nait  également  de  la  dé-  Brucli,  Hoffmann  et  Marfels,  sur  le 

composition  de  la  globuline  et  de  passage  de  divers  corpuscules  solides, 

diverses  autres  matières  organiques;  tels  que  des  grains  de  fécule,  de  Bin- 
on l'obtient  aussi  par  l'action  de  l'a-  festin  dans  les  vaisseaux  chylifères,  et 

eide  sulfurique  affaibli  sur  ces  ma-  de  là  dans  le  torrent  de  la  circulation, 

tières  (b).  fourniraient  d'ailleurs  une  explication 

(2)  M.  Shatford  de  Toronto,  au  Ca-  facile  de  la  présence  des  corpuscules 

nada,  a trouvé  dans  le  sang  d'un  ma-  observés  par  les  pathologistes  que  je 

lade  atteint  d’épilepsie  des  granules  viens  de  citer  (<?). 

(o)  Frerichs  unit  Stacleler,  i'eber  dot  Vorkammen  von  Leucin  urul  Tyrnsin  lu  der  menstl,  lichen 
Ubtr  (Militer**  Arcli.,  1851,  p.  382). 

(b)  l.iehi,-.  PaUtnansûurc  u ntl  tin  neuer  AiSrper  nus  kdsestaff  (Ann.  der  Chem,  utu/  Pharm., 
1850,  I.  LVII,  p.  UT). 

— Ilinterbenrer,  Vntersuehunq  de»  Ochsenhoms  (Annal,  der  Chem  und  Pharm,,  1819, 1.  LXXI, 

p.  70). 

— Leyvr  unit  Koiter,  Zersetsnngsprodiiele  der  h'edrrn,  ele.,  mit  verdünnter  Sihwelelldure 
(Annal,  der  Chem,  und  Pharm.,  1852,  i.  I.WMII,  p.  333). 

je)  On  the  Prescrire  of  Starch  in  lhe  Plaçai  of  an  Ppilcptic  Patient  (Qunrterly  Journal  af  Nieras- 
copical  Science,  1855,  vol.  lit,  p.  108). 

(d)  Virchow,  /kcourertc  d'une  subttaiue  foi  donne  tien  attf  même*  réartiùns  chimique t que 
la  relluloee  végétale  dans  le.  corps  humain  (Comptes  rendus  de  t'Acad.  des  sciences,  1853, 
l.  XXXVtl,  p.  192).  — Nouvelles  observ.  sur  la  subit,  animale  aiulliigne  n la  cellulose  végétale 
(toc.  rit.,  p.  800).  — Enlderkungen  einer  Snbstan » im  menschlu-heu  hûriier.  r etrhe  diesrlbe 
lleact.  giebt  dis  die  vegetabiltsche  Cellulose  (Jaurn.  /tir  prakt.  Cliein.,  1851, 1. 1.M,  p.  192). 

(e)  Voyci  Marfels,  Heehsrches  sur  les  voies  par  lesquelles  de  petits  corpuscules  solides  passent 
de  l'intestin  dans  l'intérieur  des  vaisseaiu  chylifères  et  snnitnina  (.\unales  des  srienees  natu- 
relles, 1'  série,  1850,1.  V,  p.  131). 
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ilnns  la  portion  du  travail  éliminatoire  qui  donne  naissance  aux 
matières  constitutives  de  l’urine  (1). 

Enfin  je  citerai  également  ici  les  cas  de  maladies  du  foie 
dans  lesquelles  certains  produits  de  la  sécrétion  hépatique,  aii 
lieu  d’arriver  en  totalité  dans  le  tube  intestinal  , pénètrent  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable  dans  le  sang  et  en  altèrent 
les  caractères  (2). 


(1)  Vers  la  lin  du  siècle  dernier, 
l'existence  de  l'ammoniaque  dans  le 
sang  fut  annoncée  par  un  médecin 
d'Édimbourg,  Kerris  (a)  ; et  dernière- 
ment la  présence  du  lactate  d’ammo- 
niaque dans  ce  liquide,  chez  des  cho- 
lériques, a été  constatée  par  M.  Witt- 
slock  (b).  MM.  Sclnnidt  (c)  et  I.eh- 
mann  (d)  ont  découvert  du  carbonate 
d'ammoniaque  dans  le  sang  des  ma- 
lades atteints  par  celle  affection  épi- 
démique. Enfin  M.  Itculing  a sou- 
vent trouvé  des  produits  ammoniacaux 
dans  le  sérum  citez  des  malades  affec- 
lés  d'urémie  (e). 

Billard  et  Itachet  (f)  paraissent 
avoir  constaté  des  indices  de  la  pré- 
sence de  l’acide  sulfhydrique  dans  le 
sang  chez  des  malades  atteints  de  la 
peste. 

(2)  On  a donné  le  nom  de  cholv- 
mik  ,’i  un  état  particulier  du  sang,  dans 


lequel  ce  liquide  contient  en  plus 
grande  abondance  certaines  matières 
caractéristiques  de  la  bile. 

L'existence  sinon  de  la  bile  dans  le 
sang  de  divers  malades  affectés  d'ic- 
tère, au  moins  de  la  substance  à la- 
quelle les  chimistes  ont  donné  le  nom 
de  résine  biliaire , a été  annoncée  par 
Fourcroy  et  Vnuquelin  (y),  ainsi  que 
par  Orfila  (h)  jet  des  observations  ana- 
logues ont  été  publiées  par  Collard  de 
Martigny  (t)  et  Clarion  ( j . M.  Che- 
vreul  (k)  a retiré  du  sang  d'enfants 
ictériques  une  certaine  quantité  de 
la  matière  colorante  de  la  bile.  Enfin 
d'autres  analyses  faites  par  M.  Le- 
eanu  (/)  et  par  M.  Iloudet  (rn)  ont 
conduit  au  même  résultat. 

Dans  un  cas  de  jaunisse  observé  par 
Fr.  Simon,  le  sérum  du  sang  était 
si  fortement  chargé  de  cette  substance, 
qu'il  paraissait  rouge  quand  on  en 


(0)  Dissert.  de  sanguine  corpore  virente  circulent,  pulrido.  Kdinb.,  178*. 

(b)  WiltOiwk,  Chemise he  llntersuchung  uls  liettrâge  sur  Physiologie  der  Choiera  (Ann.  der 
Phys,  and  Chem.  — \oym  t’njrgenilorfr,  t.  XXIV,  p.  509.) 

(r)  Schmidt,  Characterislik  der  epidrm.  Choiera,  p.  69. 

(rf)  Lehmann,  Uhrb.  fûrphysiol.  Chemie,  t.  Il,  p.  218. 

(r)  Rculing,  Thèse  sur  C existence  de  l'ftffimortMfUd  dans  l'air  rxjiiré.  Ciessem,  185* 

| Voyez  Prit,  and  For.  Med.  Iles.,  sol.  XV,  p.  276.) 

(fl  Simon,  Animal  C.hemistry,  p.  320. 

(g)  Fourcroy  et  Va'n|uclin , Copie  de  quelques  découvertes  chimiques  (Ann.  de  chien.,  1700, 
t.  VI,  p.  177).] 

(h)  Orfila,  Cléments  de  chimie,  183t.  t.  Il,  p.  525. 

(il  Collard  de  Marlipny,  Journal  de  chim.  mèd.,  t.  t,  p.  260. 

(»  Clarion,  Mèm.  sur  la  couleur  jaune  des  ictériques  (Journ . de  lard.,  an  xill,  t.  \,  p.  288). 
(A)  Clin  mil.  art.  Sang  cl  1 1 Ihcl.  des  sciences  naturelles,  I.  XI. VII,  p.  108. 

(1)  l.eranu.  Journal  de  pharmacie,  1831,  t.  XVII,  p.  *85. 

(m)  Iloudet,  Essai  sur  le  sang  (Journ.  de  pharm.,  1833.  t.  XIX,  p.  7*5). 
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§ 21.  — Nous  ne  savons  encore  que  peu  do  chose  au  sujet  s.ns 
de  la  composition  chimique  du  sang  chez  les  animaux  inver-  Invertébrés, 
tébrés;  mais  il  est  facile  de  voir  que  chez  un  grand  nombre 
d’entre  eux,  sinon  chez  tous,  la  constitution  de  ce  liquide  se 
rapproche  beaucoup  de  ce  que  nous  venons  de  trouver  chez 
les  Vertèbres.  Effectivement  les  phénomènes  de  coagulation 
spontanée  dont  il  a déjà  été  question  indiquent  la  présence  de 
la  fibrine  dans  le  fluide  nourricier  de  la  plupart  des  animaux 
inférieurs,  et  les  expériences  des  chimistes  nous  y ont  montré 
l’existence  d’albumine,  de  matières  colorantes  albuminoïdes 
et  de  matières  salines. 

Le  principe  colorant  rouge  qui  se  trouve  en  dissolution  dans 
le  sang  du  Ver  de  terre  et  de  beaucoup  d’autres  Annélides, 


voyait  une  couche  épaisse,  et  ne  deve- 
nait jaune  que  lorsqu'on  l'étendait 
d’eau,  ou  qu’on  l’observait  en  couche 
très  mince  ; mais  ce  liquide  ne  parais- 
sait contenir , en  quantités  appré- 
ciables, ni  de  la  résine  biliaire,  ni  de 
la  biline,  ou  tes  substances  qui  en  dé- 
rivent (a). 

Tiedemann  et  Gmelin  (6)  ont  trouvé 
de  la  bilipliéinc  dans  le  sang  des 
ictériques. 

lteller  en  a souvent  rencontré  dans 
le  sang  chez  des  malades  atteints  de 
pneumonie,  mais  qui  ne  présentaient 
aucun  autre  symptôme  de  dérange- 
ment dans  les  fondions  du  système 
biliaire  (c). 

MM.  Becquerel  et  Rodier  ont  trouvé 
aussi  le  sérum  des  ictériques  for- 


tement teinté  par  le  pigment  bi- 
liaire (dj. 

11  est  aussi  à noter  que  M.  Endcrlin 
a extrait  de  ce  liquide  du  cholatc  de 
soude,  et  ensuite  quelques  gouttelettes 
d'acide  chololdiquc  (e). 

L’iivpoxa.vthi.ve  , substance  que 
Scheerer  a extraite  de  la  rate,  et  que 
quelques  chimistes  considèrent  comme 
étant  un  protoxyde  du  radical  hypo- 
thétique C*ll*XyJ,  dont  l’acide  xan- 
lliique  serait  un  deuloxyde  et  l’acide 
urique  un  tritoxyde  , a été  trouvée 
par  M.  Virchow  (f)  dans  le  sang  de 
quelques  malades  atteints  de  certaines 
affections  spléniques  accompagnées  de 
leucémie. 

Scheerer  en  a trouvé  aussi  dans  les 
aualyscs  du  sang  de  leucémique  (g). 


(fl)  Simon,  Animal  Chemistry,  I.  Il,  p.  329. 

(b)  Simon’*  ,4mm.  Chem.,  I.  H,  p.  SCO. 

(r)  Becquerel  ei  Rodier,  Hecherches  sur  la  composition  du  sang,  p.  1 03. 

(d)  Endcrlin.  l'eber  die  Anwesenheit  der  Galle  in  dem  Blute.  (Armai.  der  Chem,  und  Pharm., 
1850,  Bd.  LXXV,  p.  1Ü7). 

(f)  Virchow,  Zur  pathologischen  Physiologie  des  Plu  fs  (Archivfür  pathologische  Anatomie  und 
Physiologie,  1853,  Bd.  V,  p.  41). 

(/)  Scbocrcr,  terhandl . der  phys.  med.  GeselUch.  in  Whnburg,  1832,  Bd.  II,  p.  321. 
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parait  avoir  uni*  grande  ressemblance  avec  l’héinatosine  des 
globules  sanguins  des  Vertébrés  et  contenir  aussi  du  fer  (1). 

La  matière  colorante  bleuâtre  que  l’on  rencontre  dans  le 
sang  de  plusieurs  de  ees  animaux  paraît  être  aussi  une  sub- 
stance albuminoïde  ; elle  jouit  parfois  de  la  singulière  pro- 
priété de  prendre  une  teinte  plus  foncée  sous  l'influence  de 
l'acide  carbonique,  et  de  se  décolorer  par  l’action  de  l’oxygène. 
Ce  fait  a été  constaté  par  Harlcss  chez  quelques  Céphalopodes, 


(1)  M.  Hünereld  a étudié  la  compo- 
sition chimique  du  sang  du  Lombric 
terrestre , et  y admet  l'existence  de 
l'albumine  et  de  l'hématosiuc  ; il  en  a 
retiré  du  fer  (u). 

Du  reste,  la  présence  du  fer  ne  sau- 
rait être  considérée  comme  caractéri- 
sant chimiquement  le  sang  rouge,  car 
on  a constaté  aussi  son  existence  chez 
quelques  animaux  à sang  blanc.  Ainsi 
M.  Oent,  de  Philadelphie,  en  a trouvé 
dans  les  cendres  fournies  par  du  sang 
de  l.imnle  (b). 

M.  Harless  n'a  trouvé  aucune  trace 
de  ce  métal  dans  le  sang  des  Asci- 
dies (c). 

M.  Lchmann  a fait  quelques  expé- 
riences sur  le  sang  des  Insectes,  prin- 
cipalement des  Chenilles.  11  a trouvé 
que  ce  liquide  est  faiblement  alcalin, 
et  dégage  de  l'ammoniaque  par  son 
exposition  peu  prolongée  à l'action  de 
Pair.  Il  se  coagule  par  l'ébullition  et 
par  l'action  des  acides  minéraux.  Par 


l'exposition  à l'air,  la  teinte  vert  jau- 
nâtre de  ce  sang  devient  brunâtre , et 
l'acide  acétique  fait  disparaître  celte 
couleur.  On  y voit  aussi  des  globules 
de  graisse,  et  M.  Lchmann  y a décou- 
vert parfois  des  traces  de  sucre  (d). 

On  doit  â M.  Schmidt  une  analyse 
du  sang  de  l'Anodontc.  Ce  liquide  est 
incolore , et  fournit  un  petit  caillot 
également  incolore.  Il  y trouve  pour 
1000  parties  : 


Kan tnil.tli 

Fibrine 0,33 

Albumine 5,#»3 

Ciua* 1 ,#î> 

Phosphate  de  soude  , sul-  j 

fuie  de  chaut  et  dilu-  > 0,33 

rare  de  sodium.  . . .) 

Phosphate  de  duo*  ...  0,34 


La  chaux  indiquée  ci -dessus  ne  .se 
trouvait  pas  à l'étal  de  carbonate , 
mais  en  combinaison  avec  l'albumine. 
L'acide  carbonique  décompose  cel  al- 
buminatc  terreux  (e). 


(n)  Hîinefcld,  Veber  das  Mut  der  Regcnu’urmer  ( Journ . fur  prakt.  Chant?,  1 83i»,  I.  XVI, 
p.  1-M). 

(fri  tient,  Veber  die  Asrhenbestandlheile  des  Mutes  r on  Limulu s Cyclops  (Annal-  der  Chem. 
ni trf  phartn.,  1858,  N.  R , vol,  v,  p.  08). 

(r)  Lchmann , Jahresbericht  il  ber  d te  Fortsrhrilte  der  gesammten  in-  und  ausliïnditehen 
Médian,  von  Colichen,  1 8 IH,  t.  Il,  p.  11).  — Lehrb.  der  physiot.  (.hernie,  t.  Il,  p.  512 

{d)  Schmidt,  Xur  vergleichendcn  Physiologie  der  mrbellosen  Thierc.  Brunswick,  1X45,  p.  58. 
(r)  Harlcss,  ieber  das  blaue  Mut  ranger  mrbellosen  Thierc  und  dessen  Kupfergehalt 
(Mulier  s Archiv  für  Anal.  U«cl  Physiol.,  1847,  p.  148). 
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ainsi  que  chez  des  Ascidies  (1).  Mais  le  même  chimiste  a 
observé  un  phénomène  opposé  chez  le  Colimaçon.  Le  sang  de 
ce  dernier  Mollusque  renferme  aussi  une  matière  colorante 
bleue,  mais  celle-ci  so  décolore  en  présence  de  l’acide  car- 
bonique (2). 

Plusieurs  expérimentateurs  ont  annoncé  qu'il  existe  du  cuivre 
dans  le  sang  de  divers  Mollusques,  Crustacés  et  Vers  ; mais 
avant  d’admettre  ce  résultat,  il  serait  nécessaire  d’examiner 
si  ce  métal  n’aurait  pas  été  introduit  accidentellement  dans 
le  liquide  pendant  les  opérations  de  l’analyse,  ainsi  que  cela 
paraît  avoir  eu  lieu  dans  différents  cas  où  la  même  sub- 


(i)  Harless  a remarqué  que,  chez 
les  Ascidies  où  le  sang  est  parfaitement 
incolore  pendant  la  vie,  ce  liquide  de- 
vient bleu  après  la  mort.  Il  a observé 
le  même  changement  dans  le  sang  re- 
tiré des  vaisseaux  de  la  tonique  d'une 
Ascidia  mamillaris  vivante,  et  il  a 
constaté  que  ce  phénomène  ne  se  pro- 
duit pas,  quand  on  a Fait  passer  un 
courant  d'oxygène  à travers  le  liquide. 
1,'azote  n'y  déterminait  aucune  colo- 
ration ; mais  dès  qu’il  y Faisait  passer 
quelques  bulles  d'acide  carbonique  , 
la  teinte  bleue  semaniFestait,  et  deve- 
nait de  plus  en  plus  intense,  à mesure 
que  l'action  de  ce  gaz  se  prolongeait. 
[Æ  sang  ainsi  bleui  redevenait  presque 
Incolore  par  l'action  de  l’oxygène. 
L'alcool  et  l’éther  déterminent  éga- 
lement cette  coloration  en  bleu. 

Harless  a constaté  les  mêmes  phé- 
nomènes chez  divers  Céphalopodes, 
tels  que  le  Calmar  et  le  Poulpe  (Élé- 
done),  et  la  Faculté  de  bleuir  sous 
l’influence  de  l’acide  carbonique  s'est 
conservée  pendant  plusieurs  jours 
après  la  mon  de  ces  Mollusques.  A sa 

t. 


prière,  l'analyse  de  ce  sang  a été  Faite 
par  Bibra,  et  celui-ci  n’y  a trouvé  au- 
cune trace  de  Fer,  mais  en  a retiré  une 
certaine  quantité  de  cuivre,  métal  qu’il 
a extrait  également  du  Foie  et  des  œufs 
de  ces  animaux. 

(IF)  Harless  a trouvé  que  le  sang  de 
Vllelir  pomatia  retiré  du  cœur  (pen- 
dant l’hiver)  prend  une  teinte  bleue  à 
Pair.  En  y Faisant  passer  de  l’acide 
carbonique  , cette  couleur  disparais- 
sait ; mais  elle  se  montrait  de  nouveau 
au  contact  du  gaz  acide  carbonique, 
et  ces  changements  alternatiFs  pou- 
vaient se  reproduire  souvent.  Par  l’ac- 
tion de  l’alcool , ce  sang  donne  un 
caillot  incolore.  L’ammoniaque  fait 
aussi  disparaître  la  couleur  bleue  ; 
mais  celle-ci  est  rétablie  immédiate- 
ment par  l’addition  d’un  peu  d’acide 
chlorhydrique  , réaction  qui  ne  s'ex- 
pliquerait pas,  si  l’on  attribuait  la  cou- 
leur bleue  à la  présence  du  cuivre. 
Pendant  l'été,  M.  Harless  n'a  pas 
trouvé  cette  matière  colorante  dans  le 
sang  des  Colimaçons. 

27 
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stance  s’est  rencontrée  parmi  les  produits  extraits  du  sang  de 
l’homme  (1). 

§ 22.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  sang  est  un 
liquide  d’une  composition  fort  complexe,  ou  plutôt  un  mélange 
de  matières  très  diverses  dont  les  unes  sont  à l’étal  liquide,  les 
autres  sous  la  forme  de  solides  organisés.  C’est  de  l’eau  tenant 
en  dissolution  de  l’albumine,  de  la  fibrine  et  quelques  autres 
principes  protéiques,  ainsi  que  des  matières  grasses  et  sucrées, 
du  chlorure  de  sodium,  et  plusieurs  sels  alcalins;  et  charriant 
des  globules  vésiculaires  dans  la  constitution  desquels  il  entre 
de  l’hématosine,  de  la  globuline  et  quelques  autres  substances 
albuminoïdes,  des  matières  grasses  phosphorées,  des  sels  ter- 
reux et  un  composé  renfermant  du  for. 

Les  corps  simples  qui  se  trouvent  dans  le  fluide  nourricier, 
et  qui  paraissent  être  essentiels  à sa  constitution,  sont,  par  con- 
séquent : de  l’oxygène,  de  l'hydrogène,  du  carbone,  de  l’azote, 
du  soufre,  du  phosphore,  du  chlore,  du  fer,  du  potassium,  du 
sodium,  du  calcium  et  du  magnésium. 

Je  rappellerai  également  (pie  les  composés  fournis  par  ces 
divers  éléments  sont  de  deux  sortes:  les  uns  sont  des  corps  com- 
bustibles, pouvant  par  conséquent  se  combiner  plus  ou  moins 
facilement  avec  de  l’oxygcne,  et  donner  ainsi  naissance  à de 
nouveaux  produits;  les  autres  sont  des  corps  déjà  brûlés,  et  par 
conséquent  devenus  indifférents  par  rapport  à ce  principe  com- 


(1)  M.  Harless,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit,  pense  qu’il  existe  du  cuivre  dans 
le  sang  des  Céphalopodes , et  il  en  a 
trouvé  en  proportion  encore  plus  forte 
dans  le  sang  des  Colimaçons  (a). 
M.  Cent,  de  Philadelphie,  en  a retiré 
aussi  en  quantités  assez  notables  des 
cendres  fournies  par  le  sang  des  U- 
mules  (6).  D’après  les  expériences  de 


iiarless  et  Blbra,  ce  métal  se  trouve- 
rait aussi  dans  le  foie  des  Crustacés 
lie  Cancer  pagurus,  par  exemple)  et 
de  divers  Poissons , dont  les  Céphalo- 
podes se  nourrissent,  et  c'est  ainsi 
qu’il  se  rend  compte  de  l’existence  du 
cuivre  dans  le  sang  de  ces  derniers 
animaux. 


(a)  Hartc**,  loe.  cil. 

(b)  Oral,  icber  die  Aschenbeslandlhcile  des  Blutes  ron  Limulus  Cyclops  ( Annalen  der  Chemie 
und  Pharni,,  185i,  S.  R.,  toi,  V,  p.  68). 
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burant.  Les  matières  grasses  et  sucrées,  de  mente  que  les 
principes  protéiques,  appartiennent  au  premier  de  ces  deux 
groupes;  l'eau  et  les  sels  inorganiques  forment  le  second. 

J’insisterai  aussi  sur  le  caractère  particulier  de  toutes  ees 
matières  combustibles,  dont  les  éléments  sont  si  faiblement 
unis  entre  eux,  dont  la  constitution  est  si  facile  à modifier.  On 
comprend  donc  à première  vue  que  le  sang  puisse  fournir  aux 
diverses  parties  de  l’organisme  les  matériaux  dont  elles  ont 
besoin,  soit  en  leur  abandonnant  quelques-unes  des  substances 
qui  y existent  toutes  formées,  soit  en  leur  cédant  quelques  sub- 
stances aptes  à les  produire  au  moyeu  d’un  de  ces  phénomènes 
de  transformation  chimique  dont  la  théorie  n’est  pas  impossible 
à saisir. 

Dans  celte  leçon,  nous  nous  sommes  borné  à l’examen  des 
résultats  fournis  par  l’analyse  qualitative  du  sang;  mais  une 
simple  énumération  des  matières  constitutives  de  ce  liquide 
ne  saurait  nous  satisfaire , et  nous  devons  maintenant  nous 
oceu|ter  de  l’analyse  quantitative  de  ce  grand  agent  de  la 
nutrition. 


Analysa 

quantitative. 


CINQUIÈME  LEÇON. 

Sommaire.  — Suite  de  l'étude  chimique  du  sang.  — Proportions  de  ses  divers 
principes  constitutifs  dans  l’état  normal.  — Modifications  dont  elles  sont  su$cep~ 
libles. 

§ 1.  — En  traitant  de  la  composition  chimique  du  sang  dans 
la  leçon  précédente,  je  n’ai  parlé  que  des  résultats  fournis  par 
l’analyse  qualitative,  c’est-à-dire  de  la  nature  des  matériaux 
dont  ce  lluide  est  formé,  et  je  ne  me  suis  pas  occupé  des 
proportions  suivant  lesquelles  ces  principes  immédiats  s’y 
trouvent  associés.  Ce  sujet  d’étude  est  cependant  digne  de  la 
plus  sérieuse  attention,  et  sera  aujourd’hui  l’objet  de  notre 
examen. 

L’analyse  quantitative  du  sang  présente  de  grandes  diffi- 
cultés, quand  on  veut  la  faire  d’une  manière  complète  ; mais 
pour  la  solution  de  la  plupart  des  questions  dont  le  physiolo- 
giste s’occupe,  il  n’est  pas  nécessaire  dedoser  toutes  les  matières 
qui  se  trouvent  réunies  dans  ce  liquide,  et  l’on  peut  se  borner 
à déterminer  les  proportions  de  celles  dont  le  rôle  est  le  plus 
important.  Ce  serait  m’écarter  du  sujet  de  ces  leçons  que  d’ex- 
poser ici  d'une  manière  complète  les  diverses  méthodes  em- 
ployées à cet  effet  par  les  chimistes  et  d’en  discuter  la  valeur. 
Mais,  afin  de  permettre  aux  physiologistes  d’apprécier  les  résul- 
tats obtenus  de  la  sorte,  il  me  paraît  nécessaire  de  dire  quel- 
ques mots  de  ces  procédés  analytiques. 

Dans  les  premières  années  de  notre  siècle,  Berzelius,  Marcel 
et  quelques  autres  chimistes,  ont  cherché  à déterminer  les 
quantités  relatives  des  principaux  matériaux  du  sang  de  l’homme 
à l’état  normal,  et  ont  rendu  ainsi  à la  physiologie  un  grand 
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service  (1);  mais  il  importait  non  moins  de  connaître  les  relations 
qui  peuvent  exister  entre  les  variations  dont  ces  proportions 
sont  susceptibles,  et  les  autres  différences  biologiques  qui  se 
rencontrent  chez  les  diverses  espèces  d'animaux  ou  chez  les 
divers  individus  d’une  même  espèce;  car  celte  comparaison  seule 
pouvait  jeter  quelques  lumières  sur  l’importance  respective  de 
ces  substances  variées  et  sur  leur  rôle  dans  l’organisme.  11 
fallait  donc  multiplier  beaucoup  les  analyses,  en  s’attachant  de 
préférence  au  dosage  des  matières  en  apparence  les  plus  im- 
portantes et  choisir  les  exemples  en  vue  des  questions  dont 
on  cherchait  la  solution. 

MM.  Prévost  et  Dumas,  dont  j'ai  eu  si  souvent  à citer  les 
noms  à propos  de  l’étude  et  de  la  constitution  physique  du 
sang,  furent  les  premiers  à entrer  dans  cette  voie  de  recherches 
analytiques  comparées,  et  le  procédé  mis  en  usage  par  ces  expé- 
rimentateurs habiles  constitue  la  base,  de  la  plupart  des  mé- 
thodes généralement  adoptées  aujourd'hui. 

Voici,  en  peu  de  mots,  la  manière  dont  M.  Dumas  procède 
dans  ce  dosage  (2). 

On  reçoit  le  sang  dans  deux  vases.  L’un  des  échantillons  est 


McOukU* 

d'analjM. 


(1)  Berzelius  (a)  publia  en  1808  des 
analyses  du  sang  de  l'Homme,  et  il  y 
trouva  dans  le  sérum  les  matières 
suivantes  : 


Eau 005,0 

Albumine  80,0 

Lactate  do  «oodo  et  ma- 
tières extractives  ....  4,0 

Hydrocblorale  de  soude  cl 

de  potasse  . 6,0 

Soude,  phosphate  de  soude 

et  matière  animale.  . . 4,1 

Perte 0,9 


1000,0 


L'analyse  du  sérum  due  à Marcel 
donna  à peu  de  chose  près  les  mêmes 
résultats  (6). 

(2)  Dans  ses  premières  expériences 
faites  en  collaboration  avec  Prévost, 
de  Genève,  M.  Dumas  ne  dosait  que 
l'eau,  les  globules  confondus  avec  la 
fibrine  (sous  le  nom  de  particules)  et 
les  madères  solides  du  sérum,  savoir, 
l'albumine  et  les  sels  solubles  (s1. 
Mais  dans  des  recherches  ultérieures, 
Il  lit  usage  du  procédé  plus  complet 


(a)  Berzelius,  (itneral  View»  of  the  Composition  of  Animal  Finit/ s (Tram,  of  the  Medico- 
Chirurgical  Soc.  of  London,  vol.  III). 

(b)  Murret,  A Chemical  Account  of  Varions  Dropsical  Flnids,  wilh  Remark»  on  the  Sérum  of  the 
Blood,  etc.  (Medico-Chirurg.  Trans.,  1811.  vol.  U,  p.  343). 

(c)  1’révoat  et  Puons,  Examen  du  gang  et  de  ton  action  dan » le»  divers  phénomène»  de  la  vie, 
2*  Mémoire  (Ann.  dechim.et  dephgs,,  1823,  t.  XXlll,  p.  50). 
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battu  pour  en  séparer  la  fibrine  que  l’on  pèse,  en  employant 
toutes  précautions  d’usage  dans  les  analyses  de  ce  genre. 
L'autre  échantillon  est  abandonné  à lui-même  jusqu’à  ce  que 
le  caillot  se  soit  formé  et  que  le  sérum  en  soit  sorti.  On  sépare 
alors  ces  deux  produits,  et  l’on  dessèche  l’un  et  l’autre  pour 
déterminer  la  quantité  d’eau  contenue  dans  le  sang.  Le  résidu 
fourni  par  le  caillot  se  compose  principalement  de  fibrine  et  de 
globules.  Pour  connaître  la  quantité  de  matières  solides  conte- 
nues dans  ces  corpuscules,  on  pèse  donc  ce  résidu,  et  l’on 
déduit  du  poids  total  ainsi  obtenu  le  poids  de  la  fibrine  prove- 
nant d’une  quantité  semblable  de  sang  et  fourni  par  l’échan- 
tillon recueilli  dans  l’autre  vase.  Enfin  on  obtient,  par  le  dosage 
du  résidu  donné  par  le  sérum,  la  proportion  de  l’albumine  et 
des  autres  matières  solides,  telles  que  les  corps  gras  et  les 
sels  solubles  que  ce  sérum  renfermait.  J’ajouterai  que  si  l’on 
veut  déterminer  la  proportion  des  matières  inorganiques  conte- 
nues soit  dans  les  globules,  soit  dans  la  fibrine  ou  dans  le 


décrit  ci-dessus  (a) , et  l'indiqua  à 
MM.  Amiral  et  Gavarrct,  qui  l'adop- 
tèrent dans  leurs  recherches  sur  la 
composition  du  sang  dans  l'état  patho- 
logique (b).  Nous  verrons  plus  tard 
que  le  sang  n’est  pas  identique  au 
commencement  et  à la  lin  d'une  sai- 
gnée ; aussi , pour  éviter  les  causes 
d'erreur  qui  pourraient  résulter  de 
cette  circonstance  , M.  Dumas  recom- 
mande de  recevoir  ce  liquide  par  por- 
Uons  ii  peu  près  égales  dans  quatre 
vases  ; de  déflbriner  celui  contenu  dans 
le  deuxième  et  le  troisième  vase,  et  de 
laisser  se  coaguler  celui  contenu  dans 
le  premier  et  le  quatrième,  ou  vice 


v erstt.  On  égalise  de  la  sorte  Ica  dif- 
férences dans  l'échantillon  destiné 
au  dosage  de  la  fibrine,  et  dans  celui 
avec  lequel  l’analyse  s'achève.  Enfin, 
pour  lenir  compte  des  matières  so- 
lides contenues  dans  le  sérum  que 
le  caillot  relient  emprisonné,  ce  chi- 
miste admet  que  la  totalité  de  l'eau 
fournie  par  ce  caillot  appartient  au 
sérum , et  d'après  la  composition 
connue  de  celui-ci,  Il  calcule  le  poids 
à déduire  de  celui  des  matières  so- 
lides du  caillot , ce  qui  donne  d'une 
manière  approchée  le  poids  des  glo- 
bules et  de  la  librine  réunis. 


(a)  humas,  Traité  de  chimie,  1848,  I.  VIII,  405. 

(4)  Andr.ll  cl  Gavarrct,  Itecherchee  eu r le a moi! i/tomwru  de  proportion  de  quelquee  principet  du 
laite  datte  lee  maladiee  (Ann.  de  chimie  et  de  phptvjve,  1840,  t.  LXXV,  p.  225). 
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sérum,  on  les  obtient  par  l’incinération  des  résidus  que  la 
dessiccation  de  ccs  trois  matières  a fournis. 

Des  modifications  légères  et  plus  ou  moins  heureuses  ont 
été  introduites  dans  cette  méthode  d’analyse  par  MM.  A.  Bec- 
querel et  Rodier  (1),  par  M.  Courber  (2),  par  M.  Popp  (3)  et  par 
M.  Seheerer  (A).  Un  jeune  chimiste  de  Berlin,  que  la  science  a 
perdu  trop  tôt,  Franz  Simon,  a adopte  une  marche  un  peu 
différente  (5);  mais  le  perfectionnement  le  plus  important  que 
l’on  ait  porte  à ce  genre  d’investigation  est  dû  à M.  Figuier, 
qui  a eu  l’heureuse  idée  de  profiter  de  l’action  bien  connue  de 
certaines  solutions  salines  sur  les  globules  et  sur  la  fibrine  pour 


(1)  MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  (u) 
poussent  leur  analyse  plus  loin.  Le 
sang  (lu  vase  n”  1 est  employé  non- 
seulement  pour  donner  le  poids  de  la 
fibrine,  mais  après  avoir  été  défibriné, 
est  desséché  pour  le  dosage  de  l'eau  par 
différence,  cl  le  résidu  solide  ainsi  ob- 
tenu, après  avoir  été  pesé,  est  calcine 
pour  servir  & la  détermination  des 
proportions  des  divers  principes  mi- 
néraux. Le  sérum  du  sang  n*  fi  est 
également  évaporé  et  traité  , d'abord 
par  l'eau  bouillante  pour  séparer  les 
matières  extractives  et  les  sels  so- 
lubles, puis  par  de  l'alcool  pour  eu 
extraire  les  matières  grasses.  Le  ré- 
sidu est  de  l'albumine. 

(2)  Pour  rendre  plus  simples  et  plus 
expéditives  ces  analyses,  M.  Courber 
reçoit  le  sang  dans  un  flacon  à large 
col,  et  l’agite  vivement  pendant  quel- 
ques minutes;  puis  le  laisse  reposer 
pendant  vingt-quatre  heures.  Alors  la 
fibrine  surnage,  le  sérum  constitue 


une  couche  distincte , et  les  globules 
se  sont  déposés  au  fond  du  vase , ce 
qui  en  rend  la  séparation  facile  (b). 

(3)  Dans  les  expériences  de  i’opp  (c), 
le  sérum  du  sang  défibriné  est  séparé 
en  partie  des  globules  par  décantation, 
lorsque  ces  corpuscules  se  sont  dépo- 
sés, et  analysé;  mais  il  est  très  diffi- 
cile de  l’obtenir  ainsi  sans  mélange  de 
globules. 

(fi)  Seheerer  (d)  n’emploie  pas  le 
battage  pourobtenirle  sang  défibriné, 
mais  exprime  du  caillot  les  globules, 
qu'il  ntélc  ensuilp  au  sérum;  puis  il 
détermine  la  proportion  de  matières 
coagulables  contenues  d’une  part  dans 
le  saug  ainsi  défibriné,  et  d'autre  part 
dans  le  sérum.  Ce  procédé  de  dosage 
de  la  fibrine  (tarait  mauvais. 

(5)  l-a  méthode  employée  par  Si- 
mon (e)  dans  ses  analyses  du  sang  est 
d'une  exécution  difficile , et  n'inspire 
que  peu  de  confiance  aux  chimistes. 

Il  sépare  d'abord  la  fibrine  , et  en 


(а)  Becquerel  ut  Huilier,  Traité  ài  chtmie  pathologique,  I8&4,  p.  SO. 

(б)  Voyez  Millon,  Éléments  de chimie  organique , 1X48,  t.  Il,  p.  734. 

(r)  Popp,  l'ntersuehungen  über  die  Ueschaffenheit  des  menscMichen  Ulules  in  verschiedenen 
Krankhriten.  Leipr,  1845. 

[d)  O.  Seheerer,  beilrag  xur  Analÿse  des  gesunden  Ulules.  Wünburg’,  1848. 

(t)  Animal  Chemtstrg,  vol.  I,  p.  171. 
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séparer  par  le  filtre  le  plasma,  et  obtenir  ces  corpuscules  sans 
mélange  de  fibrine  (t). 

Ce  procédé  , éminemment  propre  aux  études  physio- 
logiques , a été  perfectionné  par  M.  Dumas  (2)  , par 


fait  le  dosage,  puis  il  la  traite  par 
l'alcool  et  par  l'éther  pour  en  extraire 
les  matières  grasses, 

line  cerlaine  portion  du  sang  défi- 
briné par  le  battage  est  évaporée  mé- 
thodiquement pour  la  détermination 
de  l'eau. 

Une  seconde  porlion  du  sang  défi- 
briné est  chauffée  jusqu’à  l’ébullition 
pour  coaguler  l’albumine  , puis  éva- 
porée jusqu'à  sicclté.  Le  résidu  est 
pulvérisé  et  bien  desséché, et  une  por- 
tion du  produit  aiusi  obtenu  est  traitée 
par  l’alcool  anhydre  et  par  l'éther 
pour  en  enlever  les  matières  grasses. 

On  fait  ensuite  bouillir  dans  de  l'al- 
cool affaibli  (d’une  densité  de  0,92 
ou  0,93)  le  résidu  de  l'opération  pré- 
cédente. Ce  menstrue  dissout  l’hé- 
mato-globtiline,  les  sels,  etc.,  et  ne 
laisse  que  l'albumine. 

La  dissolution  alcoolique  donne  par 
le  repos  ou  par  l'addition  de  l'alcool 
concentré  des  flocons  d'hémato-glo- 
buline , que  l'on  sépare  et  que  l’on 
traite  ensuite  par  de  l'alcool  aiguisé 
d'acide  sulfurique  pour  en  séparer 
l'bématosine,  et  qu’on  lave  avec  de 
l'alcool,  alin  d'obtenir  comme  résidu 
la  globuline.  Puis  la  solution  alcooli- 
que d’hémalosinc  est  saturée  par  de 
l'ammoniaque,  et  évaporée. 

Enfin  le  liquide  alcoolique,  qui  avait 
laissé  déposer  les  flocons  d'hémalo- 
globulinc  dont  il  vient  d’étre  question 


est  évaporé,  et  fournit  les  sels  solubles, 
l'urée,  etc. 

Ce  procédé,  comme  on  le  voit,  est 
beaucoup  plus  compliqué  que  les  pré- 
cédents, et  ne  fournit  pas  des  données 
plus  utiles  pour  le  physiologiste. 

(1)  M.  Figuier,  professeur  agrégé  à 
l'École  de  pharmacie  de  Paris,  a donné 
le  procédé  suivant  (a)  : On  sépare  la 
fibrine . comme  d'ordinaire  , par  le 
battage, etl'onajoute  au  sang  défibriné 
deux  fois  son  volume  d'une  dissolution 
de  sulfate  de  soude  (à  16  ou  18  degrés 
de  l’aréomètre  de  Baumé),  ce  qui 
permet  de  séparer  les  globules  par  le 
filtrage.  Le  sérum  mêlé  à la  dissolu- 
tion saline  passe,  et  les  globules,  res- 
tés sur  le  filtre , sont  lavés  avec  une 
nouvelle  quantité  de  dissolution  saline. 
On  détermine  la  quantité  des  globules 
et  du  sérum , puis  on  analyse  l’un  et 
l’autre  de  ces  produits  par  les  procé- 
dés ordinaires. 

(2)  M.  Dumas  a adopté  le  procédé 
de  M.  Figuier  ; mais  ayant  remarqué 
qu'au  bout  de  peu  de  temps  les  glo- 
bules retenus  sur  le  filtre  s’altèrent,  et 
que  le  sérum  entraîne  de  la  matière 
colorante , il  l'a  modifié  en  faisant 
passer  continuellement  dans  le  liquide 
sanguin  retenu  dans  le  filtre  un  cou- 
rant d’air  ou  d’oxygène  ; il  conserve 
ainsi  les  globules  intacts  pendant  tout 
le  temps  nécessaire  à l'achèvement  de 
l'opération  du  filtrage  (6). 


(a)  F igmer,  Sur  une  méthode  nouvelle  tenir  l'analyse  dn  sang  el  sur  la  ronstitution  rlnmigue 
des  globules  sanguins  (Ann.  de  rhim.  et  de  phys.,  1844,  3'  série,  l.  XI.  p.  503). 

(fj)  llumas,  tterherehes  sur  le  sang  (Ami.  de  rhim.  et  de  phys.,  1840,  3*  série,  I.  XVII,  p.  453). 
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}f.  Moîfle  (1)  et  par  quelques  autres  expérimentateurs. 
J'ajouterai  que,  récemment,  un  médecin  distingué  de  Dorpat, 
M.  Schpiidt  (2) , a cherche  à obtenir  une  précision  encore 

M.  Lehmann  objecte  h cette  mé-  sont  dans  leur  (liât  normal,  et  c’est  en 

tbodeque  le  lavage  des  globules  n’en-  multipliant  par  le  coefficient  ainsi  ob- 

tralne  que  très  difficilement  la  totalité  tenu  le  poids  des  globules  secs,  dé- 

du  sérum,  et  que  ces  corpuscules  rc-  terminé  comme  dans  la  méthode  de 

tiennent  une  certaine  quantité  du  sel  MM.  Prévost  et  Dumas  , qu’il  évalue 

employé  (a)  ; mais  ces  inconvénients  la  quantité  de  globules  turgides  contr- 
ite paraissent  pas  être  très  graves.  nus  daus  le  sang  dont  il  fait  l’analyse. 

Dans  quelques  cas  pathologiques  ce-  Pour  opérer  ce  premier  dosage  fonda- 

pendaul,  l'addition  du  sulfate  de  soude  mental,  il  a institué  trois  séries  d’ex- 

n'empêche  pas  les  globules  de  passer  à périence  ; il  a cherché  à déterminer 

travers  le  filtre  (6),  et  il  est  parfois  d’une  part,  b l’aide  de  mesures  micro- 
utile de  remplacer  la  dissolution  saline  métriques,  la  diminution  de  volume 

par  du  sucre  (c).  que  les  globules  éprouvent  par  la  des- 

(1)  Huile,  Chemie  und  Mikros-  siccation , et  il  a trouvé  que  cette  ré- 

kopie  am  Krankenbelle.  Erlangen,  duction  s'élevait  h G8  ou  69  centièmes. 

1848,  p.  132.  I,e  volume  des  matières  sèches  était 

(2)  Dans  la  méthode  de  MM.  Pré-  donc  d'environ  31  ou  32  pour  100,  ce 

vostet  Dumas,  on  attribue  au  sérum  qui  correspond  à environ  quatre  fois 

la  totalité  de  l’eau  contenue  dans  le  celui  des  ntatières  solides  tenues  en 

sang,  et  l’on  calcule  la  proportion  de  dissolution  dans  le  sérum.  Il  évalua 

sérum  resté  dans  le  caillot  d’après  ensuite  de  la  manière  indiquée  dans 

celle  donnée.  Mais,  en  réalité,  une  une  des  précédentes  leçons  (p.  l'.’üy 

partie  notable  de  l’eau  du  caillot  ap-  la  proportion  de  sérum  qui  reste  hiler- 

partient  aux  globules,  et  il  en  résulte  (Misée  parmi  les  globules  dans  le 

une  erreur,  dont  cesexpérimentaleurs  caillot,  et  trouva  que  c’est  au  maxi- 

habiles  ont  fait  mention,  mais  dont  ils  muni  de  1/5*  du  volume  de  ce- 

ont  cru  pouvoir  ne  pas  tenir  compte.  lui-ci.  Puis  il  calcula  que  le  sang 

Quelques  autres  physiologistes , au  (c’est  à-dire  le  caillot  et  le  sérum 

contraire,  ont  cherché  à l’éviter,  et  la  réunis)  doit  contenir  de  53  à 54  de 

méthode  de  M.  Schmidt  (ci)  a priuci-  son  volume  en  globules.  Eu  lin  il  cher- 

paiement  pour  but  la  détermination  cba  à contrôler  les  résultats  ainsi  ob- 

précise  des  globules  et  du  sérum.  tenus  en  examinant  la  manière  dont 

Dans  cette  vue,  il  a cherché  à doser  divers  principes  salins  sont  répartis 

une  fois  pour  toutes  la  proportion  entre  le  sérum  et  les  globules.  Ces 

d’eau  et  de  madères  sèches  que  ces  recherches  le  conduisirent  à penser 

corpuscules  contiennent,  quand  ils  qu'on  peut  évaluer  la  proportion  des 

(a)  Lehmann,  Kehrb.  der  physiol.  Chemie,  I.  H,  p.  1RS. 

(b)  Didiol  cl  Dujardin  lîla,  Sole  sur  la  vitalité1  des  globules  du  sang  [Comptes  rendus  de  l'Arad. 
des  sciences,  1840,  l.  XXVII,  p.  227). 

(c)  l’oggialc,  Hecherihcs  chimiques  sur  le  sang  (Comptes  rendus,  184".  I.  XXV, p.  110). 

(d)  C.  Schmidt,  Charaktenstik  der  epulcmischen  Choiera.  ln-8,  Leips.,  1850,  p.  18  et  suiv. 

I.  28 
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plus  grande  dans  l’évaluation  des  globules  sanguins  par 
rapport  au  sérum  , et  que  ses  recherches  ont  conduit  à la 
connaissance  de  faits  intéressants , dont  j’aurai  bientôt  à 
faire  mention.  D’autres  essais  ont  été  faits  dans  un  but  ana- 
logue, mais  à l’aide  d’une  méthode  différente,  par  M.  Vierordt. 
Enfin  quelques  physiologistes,  en  vue  de  la  détermination  des 
proportions  du  plasma  et  des  globules,  ont  cru  préférable  de 
peser  d’une  part  le  sérum,  d’autre  part  le  caillot  simplement 
égoutté,  ou  bien  d’évaluer  comparativement  le  volume  de  ce 
liquide  et  celui  des  globules,  qui,  parle  repos,  (omirent  au  fond 
d’un  vase  gradué;  mais  cgs  estimations  ne  sont  guère  susceptibles 
de  quelque  précision,  et  me  semblent  exposer  l’expérimentateur 
à des  erreurs  plus  graves  que  ne  saurait  le  faire  le  dosage  des 
matières  solides  réduites  à l’état  de  siccitc  complète  (1). 

Avant  de  rendre  compte  des  résultats  obtenus  à l’aide  de 
toutes  ces  méthodes  analytiques,  je  dois  avertir  que  ces  résul- 


globules  dans  leur  (Hat  normal  en 
multipliant  par  le  coefficient  U le  pro- 
duit qui, dans  les  analyses  de  MM.  Pré- 
vost et  Dumas , est  considéré  comme 
représentant  les  globules  à l’état  sec. 

Ce  mode  d'évaluation  a été  beaucoup 
loué  par  quelques  chimistes,  M.  I.elt- 
mann  par  exemple  ; mais  a été  assez 
vivement  critiqué  par  d’autres.  Ainsi 
M.  Zimmermann  s’est  appliqué  à prou- 
ver que  le  coefficient  proposé  par 
M.  Schmidt  est  tantôt  trop  fort,  tantôt 
trop  faible , et  ne  peut  inspirer  au- 
cune confiance.  Admettant  avec  Ber- 
zelius  que  la  totalité  des  chlorures  al- 
calins contenus  dans  le  sang  appar- 
tient au  sérum , il  préfère  calculer  la 
quantité  de  ce  dernier  liquide  empri- 
sonné dans  le  caillot  par  le  dosage  de 
ces  chlorures.  Knfin  il  a recours  aussi 


à la  méthode  des  mélanges  propor- 
tionnels, et  il  cherche  à résoudre  la 
question  par  le  dosage  du  mode  de 
répartition  d'une  certaine  quantité 
d'azotate  de  baryte  (a). 

(t)  l.e  professeur  Vierordt,  de  Tti- 
binguc,  a cherché  à arriver  an  même 
but  que  M.  Schmidt  en  employant  une 
autre  méthode  qui  paraît  fort  compli- 
quée, et  d'une  exécution  longue  et 
difficile.  Sur  un  échantillon  de  sang  i 
examiner,  il  détermine  le  volume  total 
des  globules  par  rapport  au  volume  du 
liquide;  puis  il  analyse  le  tout.  Sur  un 
second  échantillon , il  sépare  par  le 
filtrage  une  certaine  quantité  du  li- 
quide, et  en  fait  l'analyse  après  avoir 
déterminé  le  volume  total  des  glo- 
bules qui  y restent.  Enfin  il  calcule  la 
proportion  de  la  substance  cherchée 


(û)  Zimmermann,  Zur  ftlutannlyir  (VlevortU'»  Archiv  fur  ph\ irwlntjuchr  MriUmmtr,  1852, 
I.  XI,  p.  2T«>. 
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fats  ut*  sont  pas  toujours  parfaitement  comparables  entre  eux. 
En  employant  tour  à tour  pour  l’analyse  du  même  sang  ees 
divers  procédés,  on  s’est  assuré  que  les  uns  accusaient  tou- 
jours des  proportions  ou  plus  fortes,  ou  plus  faibles,  de  tel  ou 


(—A)  qui  doit  être  attribuée  au  sérum, 
en  se  servant  de  la  formule  suivante  : 
(1.)  Vq  = c x + py, 

(2.)  V'q'  = c'a!  + p'y  ; 

ce  qui  donne 

ttoq—pvfq- 

X — — , r * 

I-P  - c p 

et 

cvq  — cv'q’ 

y = ! - — 

c'p  — cp' 

V,  représentant  le  volume  du  sang 
n”  1. 

V,  le  volume  du  sang  n"  2. 
q,  la  quantité  de  la  matière  A con- 
tenue dans  l’unité  de  volume  du  sang 
n’  1. 

</,  la  quantité  de  la  même  matière 
contenue  dans  l’unité  de  volume  du 
sang  u*  2. 

;>,  le  volume  du  liquide  séreux  du 
n”  t. 

p',  celui  du  n”  2. 

c,  le  volume  total  des  globules  du 

B*  1. 

e',  le  volume  total  des  globules  du 
n"  2. 

x,  la  quantité  inconnue  de  la  ma- 


tière A apportant  un  volume  connu 
de  globules. 

y,  la  quantité  de  la  même  matière 
attribuable  au  sérum  (a). 

Ce  procédé  a donné  lieu  à beaucoup 
de  critiques  et  de  discussions  ; on  ne 
peut  effectivement  en  faire  usage  que 
si  la  densité  des  deux  sérums  diffère, 
et  d’ailleurs  le  volume  total  des  glo- 
bules est  très  difficile  à évaluer.  Pour 
plus  de  détails  il  ce  sujet , on  peut 
consulter  les  diverses  publications 
de  M.  Virchow,  de  M.  Bois-Ray- 
mond, etc.  (6). 

La  comparaison  des  proportions  du 
sérum  et  du  caillot  a été  faite  par  quel- 
ques pathologistes  : M.  Zimmermann, 
par  exemple  (c  ; et  au  moment  où  cette 
feuille  va  être  mise  sous  presse,  je  re- 
çois un  mémoire  intéressant  sur  la 
composition  du  sang  par  M.  Parcbappe 
qui  en  a fait  usage  (t/). 

Ce  médecin  pense  qu’il  est  préfé- 
rable de  doser  les  globules  i l’état 
humide,  soit  en  pesant,  d’une  part, 
le  caillot  coupé  par  tranches  et  sim- 
plement égoutté,  et , d’autre  part,  le 


(«V  Virrorxit,  Neue  Méthode  der  chemisrhen  Analyse  des  Ulules  (Arch.  [tir  physiol.  Heilkunde, 
185i,  Bit.  XI,  p.  47). 

— Neuê  Methnile  lier  llrtttmunitnj  des  llauniiiihaltes  der  Itlutlnirperchen  (toc.  cit.,  p.  S47). 

— Der  lllutkôrperchen  Votumen  (Op.  ri/.,  4854, 15t.  XIII,  p.  iOO). 

— .Ver A elnntal  der  BhUltârperchen  4 ’oltmen  ( lue . ri/.,  p.  Ï94). 

— Zur  lllulanalyse  (Op.  rit.,  1855,  IM  XIV,  p.  500). 

(b)  Kunkc.  Observ.  critiques  sur  la  Méthode  de  Viernrdt,  dan*  Schmidt’*  Jahrbûcher  der 
gesammteil  Mrdicin.  185d,Bd.  LXX1Y,  p.  a, 

T.  Duboi*-Itajmnnd,  Zur  knlth  der  lllulanalysen  (Zeitschrift  für  rationelle  Médian,  1854, 
Bd.  IV.  p.  44).  ’ 

— Zurtler  Deitrag  zur  krilih  der  Dlutaaalyse  (Op.  rit.,  1854,  Bd.  V,  p.  101). 

Zrch,  kruiederung  (Op.  cit.,  IM . V,  p.  Ü75). 

Ludwig,  Zur  Vrrsldndtgiing  liber  die  Analyse  durrh  Misrhung  (Op.  rit.,  Bd.  V,  p.  353). 

(r)  Zimmermann,  Zur  Lettre  rom  Ulule  [Hufeland1,  Journal,  t.  XCVI,  H.  1,  p.  7 ; lt.  i,  p.  3). 

(./)  Parchappe,  De  [analyse  quanrilatire  des  principes  constituants  du  sang  ( Moniteur  des 
hôpitaux,  mai  1850,  p.  433,  513,  500,  etc.). 
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tel  principe  (1).  Mais  malgré  ces  sources  d’erreurs,  les  nom- 
breuses recherches  dont  ce  point  d’hématologie  a été  l'objet, 
depuis  une  quinzaine  d’années  surtout,  ont  rendu  de  grands 
services  à la  science. 

§ 2. — Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  on  a cherché  à évaluer 
la  richesse  organique  du  sang  par  d’autres  procédés,  et  dans  ce 
but  on  a eu  recours  tantôt  au  dénombrement  direct  des  globules 
rouges  qui  se  trouvent  dans  une  quantité  déterminée  de  ce 
fluide,  tantôt  à l’estimation  de  l’intensité  de  sa  couleur  mesurée 
par  la  proportion  d’un  liquide  incolore  qu’il  faut  y ajouter  [tour 
eu  ramener  la  teinte  à celle  d’un  échantillon  étendu  de  la  même 
manière  et  dont  on  a compté  les  globules.  .Mais  les  résul- 
tats obtenus  de  la  sorte  ne  sont  encore  ni  assez  concordants, 
ni  assez  multipliés  pour  pouvoir  jeter  d'utiles  lumières  sur  les 
questions  physiologiques  dont  l’examen  nous  occupe  en  ce 


sérum;  soit  en  plaçant  le  sang  défi- 
briné dans  une  éprouvette  graduée  , 
et  en  mesurant  l’espace  occupé , après 
un  repos  de  soixante-douze  heures, 
par  les  globules  et  par  le  sérum  ; mais 
ces  méthodes  ne  me  paraissent  pas 
susceptibles  d'aulant  de  précision  que 
les  précédentes,  et  sont  exposées  aux 
mêmes  causes  d’erreur. 

(1)  L'examen  coiiqiaralif  des  ré- 
sultats fournis  par  tes  méthodes  ana- 
lytiques de  MM.  Prévost  et  Dumas, 
Becquerel  et  Rodier,  Scheerer,  Figuier, 
Simon  et  Yicrordt,  a été  fait  expéri- 
mentalement par  M.  ilintoibergcr, 
M.  Gorup-Besancz  et  M.  Heintz.  Os 


recherches  montrent  que  les  analyses 
faites  par  la  mélliode  de  M.  Figuier 
accusent  une  proportion  un  peu  trop 
forte  de  globules;  que,  dans  la  mé- 
thode de  M.  Scheerer,  l'évaluation  de 
ces  corpuscules  est  au  contraire  trop 
faible  ; enfin  que,  dans  l’état  actuel  de 
nos  connaissances  chimiques . ces 
analyses  sont  loin  d’offrir  toute  la 
sûreté  et  la  précision  désirables.  Le 
même  sujet  a été  discuté  d'une  ma- 
nière très  étendue  par  M.  Mandl  (a). 

(2)  M.  Vicrordt  fut  le  premier  h 
introduire  ce  genre  d’investigation 
dans  la  pratique  médico -physiolo- 
gique. Voici  le  procédé  opératoire  dont 


(a)  Voyez  Matull.  Héflcxitm*  *ur  le*  muilytts  chimique*  dtt  sang  don * idiot  pathologique 
( Arehive s gdnérulea  de  mAlcrine,  3'  fcério,  1 IX,  p.  I"3,  2"i  ; I.  X,  p.  Itt8). 

Hinlcrherger,  Vergleichende  Untersurhumjen  iiber  emige  Mettant  en  der  lilutnnahjse  (Arckltr  für 
physiot.  Hetikutute.  IKitt,  t.  VIII,  p.  0». 

Mole^  lioti,  Irber  eiuc  Fehlerquelle  tu  der  Andral-Gararretschen  Méthode  des  Hlutanaiy*e 
(Zeilsfhr.  für  ration.  Médian.  i.  VII,  p.  228). 

Gorup-lknanet,  VergUirhenUe  t'ntersuchungen  un  Gebiele  tUr  toochemm hen  Analyse.  In- 4, 

Ërl’iiigeii,  i8;«0. 

ilüiiil/,  LeUrbuch  der  Zootlunue.  lu -8,  Ucrlin,  1853,  p.  VMM  . 
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moment,  et  c’est  essentiellement  aux  travaux  purement  chi- 
miques qu’il  nous  faudra  recourir  dans  nos  études  relatives 
à cette  partie  de  l’hématologie. 

§3.  — L’analyse  quantitative  du  sang  de  l’homme  ou  des 
animaux  qui  nous  ressemblent  le  plus  fait  voir  que  les  diverses 


U lit  usage  («'.  A l’aide  d'un  lutie 
capillaire  bien  callbri' . dont  le  dia- 
mètre est  connu  (0““,1  par  exemple), 
il  aspire  une  petite  quantité  de  sang, 
et  il  mesure  au  micruscope  la  hau- 
teur de  la  colonne  de  liquide  ainsi 
obtenu , ce  qui  lui  permet  d'en  cal- 
culer le  volume;  puis,  en  souillant 
par  l'extrémité  supérieure  de  l’espèce 
de  pipette  en  question,  il  en  fait  sortir 
le  sang  qui  est  reçu  dans  un  liquide 
propre  à l'étendre,  sans  en  altérer  les 
globules  (de  l’eau  gommée,  ou  mieux 
encore  du  blanc  d'eeuf  délayé;.  Le 
mélange  ainsi  obtenu  est  repris  par 
une  pipette,  et  étendu  en  lignes  étroites 
et  régulières  sur  un  porte-objet , où 
l’on  le  laisse  sécher.  Enfin  on  place 
ce  porte-objet  sous  le  microscope , èt 
l’on  compte  les  globules  en  s'aidant 
d’un  micromètre  posé  sur  le  sang 
desséché,  ou  d’un  micromètre  mobile. 
Mans  une  première  série  de  neuf  obser- 
vations faites  ainsi , M.  Vierordt  a vu 
que , dans  1 millimètre  cube  de  son 
sang,  le  nombre  moyen  des  globules 
était  d’environ  5,175,000  (b).  Dans 
une  seconde  série  d'observations  faites 
avec  plus  de  précision,  il  a obtenu  des 
nombres  un  peu  moins  élevés.  Les 


moyennes  fournies  par  quatre  obser- 
vations faites  sur  le  même  sang  ont 
varié  entre  fi,  180,000  et  5,551,000; 
enlin  les  écarts  entre  les  résultats  par- 
tiels des  observations  portant  sur  le 
même  sang  ne  dépassaient  que  rare- 
ment 5 pour  100  (r). 

M.  Welker , qui  a perfectionné  la 
méthode  de  Vierordt,  et  fait  usage 
d'un  mhxomètrcquadrillépour  comp- 
ter plus  facilement  les  globules,  a 
trouvé  û, 000,000  par  millimètre  cube 
de  liqtdde  (ri). 

O;  dernier  physiologiste  a pensé  que, 
dans  la  pratique,  on  peut  arriver  au 
même  résultat  d'une  manière  plus  fa- 
cile, en  jugeant  de  la  richesse  du  sang 
en  globules  par  la  quantité  de  liquide 
incolore  qu'il  faut  y ajouter  pour  en 
faire  descendre  la  teinte  b un  certain 
degré,  dont  la  valeur  a été  détermi- 
née directement.  Comme  terme  de 
comparaison,  Il  prend  1 millimètre 
cube  de  sang,  en  compte  les  globules, 
et  l'étend  d'une  quantité  déterminée 
de  liquide  (d'eau  mêlée  5 un  peu  d'al- 
cool , par  exemple)  ; puis  il  ajoute,  & 
l'échantillon  de  sang  dont  il  veut  ap- 
précier la  richesse,  la  quantité  de  ce 
liquide  titré  nécessaire  pour  le  m- 


(<i)  Vierordt,  Sene  Méthode  der  guantitativen  mikroskùpischen  Analyse  du  Blutes  (.Irrftir  /Br 
physiologtsche  lleilktinde,  1852,  B«l . XI,  |».  201. 

[b]  Vierordt,  Zdhiungen  der  Btuthdrperdun  des  Menschen  ( Arch.f • physiol.  HetUt.,  1852,  Bd.  XI, 
p.  327). 

(cj  Vierordt,  Uutersuehungen  ûber  die  Fehlerquellen  bei  der  Zdhlung  der  Blutkûrperchen 
(toc.  ci/.,  |».  854). 

(d)  Welckor,  Uber  B-utkôrperchen  Zdhlung  (Areh.  des  Ve reins  /Tir  gemein.  Arbeiten  tu  G0I - 
lingen,  1854,  I.  I,  p.  ICI).  — l ter  Cehall  des  Ulules  an  gefârblen  KOrperchen  approximatif  be- 
tliuunl  naeh  der  bei  melhfnUsrher  Yerdiuinung  des  Ulules  entstehenden  Fdrbung  (toc.  cil.,  p.  105, 
et  dan»  le  Viertcljahrsschrift  /i ir  praktische  Heilkunde  von  der  Facultdl  in  Prag,  1854, 
t.  XLIV,  p.  il). 


Proportion* 
des  divers 
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du  sang. 
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matières  énumérées  dans  notre  dernière  leçon,  comme  exis- 
tantes dans  ce  liquide,  s’y  rencontrent  en  proportions  très  iné- 
gales : les  unes  y abondent , d’autres  ne  s’y  trouvent  qu’en 
quantités  assez  minimes,  et  il  en  est  dont  on  ne  découvre  que 
des  traces  à peine  appréciables. 

L’eau  forme  toujours  la  partie  la  plus  considérable  de  la 
masse  du  sang.  En  général,  elle  constitue  près  des  quatre 
cinquièmes  du  poids  total  de  ee  liquide,  et  souvent  elle  s’v 
trouve  en  proportion  beaucoup  plus  considérable. 

Les  principes  protéiques  ou  albuminoïdes  se  placent  toujours 
en  seconde  ligne  sous  le  rapport  de  leur  quantité  pondérale. 

Les  matières  grasses  et  sucrées  n’entrent  que  pour  une  part 
très  minime  dans  la  constitution  du  sang. 

Enfin,  les  sels  inorganiques  ne  s’y  rencontrent  aussi  qu’en 
proportions  assez  faibles. 

Si  nous  prenons  comme  exemple  le  sang  de  l’homme, 
nous  verrons  en  effet  que  les  analyses  les  plus  récentes  de 
ce  liquide  ont  fourni  en  moyenne  pour  1 000  parties  : 


Eau 785,0 

Globules  (desséchés) 135,25 

Albumine 70,0 

Fibrine 2,2 

Matières  grasses 1,6 

.Sels  et  matières  extractives  . . 7,1 


Ainsi,  dans  le  sang  humain,  les  principes  protéiques  forment 


mener  à la  même  teinte  que  celle 
du  norme  précédemment  préparé,  et 
il  tient  note  de  cette  quantité.  Il  admet 
que  l'intensité  de  la  couleur  du  sang 
est  en  rapport  direct  avec  le  nombre 
de  ses  globules  rouges,  et  que  les  dif- 
férences dans  la  quantité  de  liquide  in- 
colore qu’il  faut  ajouter  aux  divers 
échantillons  de  sang  pour  y détermi- 
ner l’égalité  de  coloration  , sont  pro- 
portionnées à l’abondance  de  ces  cor- 
puscules. D'après  ces  bases  le  calcul 


devient  facile  à établir.  Cependant  on 
peut  objecter  à ce  raisonnement  que 
la  teinte  du  sang  est  susceptible  de 
varier  non -seulement  à raison  de 
l’inégalité  du  nombre  de  ses  globules 
hématiques,  mais  aussi,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  par  suite  de  l'abon- 
dance plus  ou  moins  grande  des  glo- 
bules blancs,  des  modifications  de  la 
teinte  du  sérum,  etc.  Par  conséquent, 
les  résultats  obtenus  de  la  sorte  ne  sont 
pas  toujours  comparables  entre  eux. 
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plus  du  cinquième  du  poids  total  (1);  la  proportion  des  matières 
salines  ne  correspond  qu’à  environ  la  trentième  partie  du  poids 
de  ces  substances  azotées,  et  les  matières  grasses  n’équivalent 
en  poids  qu’à  environ  ^ de  ces  mêmes  corps  albumi- 
noïdes (2).  Enfin,  l’eau  entre  pour  plus  des  trois  quarts  dans  la 
composition  de  ce  fluide. 

Dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances  chimiques,  il  serait 
difficile  d’évaluer  avec  précision  les  quantités  relatives  de  glo- 
buline, d’hémalosine  et  des  autres  matières  albuminoïdes  qui 
entrent  dans  la  composition  desglobules  sanguins.  Ces  substances 
ont  cependant  été  dosées  dans  quelques  analyses,  et  l’on  a vu 
ainsi  que  la  globuline  y est  de  15  à 20  fois  plus  abondante  que 
l’héinatosine  (3). 

Quant  aux  principes  protéiques  contenus  dans  le  plasma,  ils 
consistent  principalement  en  albumine  et  en  fibrine.  La  première 
de  ces  substances  entre  pour  environ  7 pour  1 00  dans  la  com- 


(1)  Les  résultats  présentés  ici  sont 
déduits  des  expériences  de  MM.  A. 
Becquerel  et  Nodier,  portant  snr  le 
sang  veineux  de  onze  hommes  adultes 
et  de  huit  femmes  également  adultes, 
etdont  la  santé  générale  était  bonne  (a  i. 
Ils  s’accordent  d'ailleurs  très  bien  avec 
ceux  obtenus  précédemment  par  d’au- 
tres chimistes. 

(2)  Il  est  à noter  que,  dans  ces  ana- 
lyses, on  n’a  tenu  compte,  que  des 
matières  grasses  fournies  parle  sérum  ; 
or  la  fibrine,  telle  qu'on  l’obtient  par 
le  battage  du  sang , en  renferme  tou- 
jours ; mais  la  fibrine  elle-même  est 
en  proportion  si  faible  , que  cette  der- 
nière quantité  de  graisse  est  négli- 
geable dans  les  évaluations  dont  il  est 
Ici  question. 


(3)  Dans  le  sang  veineux  d’un  jeune 
homme  robuste,  M.  Simon  a trouvé  : 


Eau 701 ,9 

Fibrine.  .......  2,0 

Graine» 1,0 

Albumine 75,(1 

Globuline 105,2 

llüinatosine 7,2 

Sel»,  etc 14,2 


100  parties  de  globules  ont  donné 
6,3  d'bématosino  et  d'héinaphéine. 

Dans  une  autre  analyse  du  sang  de 
femme,  le  même  chimiste  a obtenu  : 


Eau 708,0 

Fibrine 2,2 

Graisses . 2,7 

Albumine 77,0 

Globuline 1 00,9 

IlémaloMitc 5,2 

Sels,  etc 9,9 


(a)  A.  Becquerel  et  Rinlier,  lifch.  sur  la  comjxHtilian  du  sang  daj}>  l'état  de  santé  et  dans  l'état 
de  maladie,  1844,  p.  22  et  27,  et  limette  médicale  de  l’aris,  p.  44. 
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position  «lu  sang(l);  mais  la  fibrine  n’y  figure  que  pour  envi- 
ron deux  millièmes.  Quant  à la  caséine  ou  albuminose,  et  les 
autres  matières  du  même  ordre,  elles  n’y  existent  qu’en  pro- 
portions trop  petites  pour  qu’on  ait  pu  jusqu’ici  les  doser  avec 
précision. 

Si  l’on  ne  se  contente  pas  d évaluer  en  masse  les  corps  gras 
existant  dans  le  sang  humain,  et  que  l’on  cherche  à connaître 
los  proportions  dans  lesquelles  ces  matières  s’y  trouvent  asso- 
ciées, on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

Pour  1000  grammes  de  sang,  le  sérum  fournit,  terme 
moyen  : 


Cholestérine. 0,089 

Séroline. 0,020 

Cérébrine 0,467 

Savon 1,026 


Enfin,  parmi  les  principes  inorganiques  du  sang,  c’est  le 


Les  globules  ont  donné  5,2  pour  100 
en  hématosine  cl  hémaphéine  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  l.ecanu, 
la  globuline  a été  considérée  comme 
étant  de  l'albumine,  et  évaluée  à 1,25 
dans  les  globules  rouges  , dont  le 
poids  total  était  de  130  pour  1000  par- 
ties de  sang  (6). 

Il  est  4 noter  aussi  qu'en  général, 
c'est  une  combinaison  d'hématosinc 
et  de  globuline  qui  est  désignée  sous 
le  nom  d 'hématosine  dans  les  ana- 
lyses oit  l'on  a cherché  4 doser  la 
matière  colorante  du  sang. 

(IJ  Voici  les  résultats  obtenus  par 
M.  l.ecanu  dans  deux  analyses  du 
sérum  du  sang  humain  (c)  : 


Kau 

1. 

90fi,00 

II. 

901,00 

Albuminc.-t  .... 

78, OQ 

81,20 

Matière  organique 
soluble  dans  l’al- 
cool et  dans  l'eau. 

.1,00 

2,05 

Albumine  combinée 
avec  la  soude.  . . 

2,10 

2,55 

Malien;  irrasee  cris- 
lalhsahle 

1,20 

2,10 

Matière  huileuse.  . . 

1,00 

1,30 

Chlorure  de  sodium 
et  potasse.  . » . . 

G, 00 

5,32 

Carbonate,  phosphate 
cl  sulfates  alcalins. 

2,10 

2,00 

Carbonates  «Je  chaux 
et  de  fnagrnesie  ; 
pliospli.  de  chaux  , 
magnésie  et  fer.  . 

0,91 

0,87 

Perte 

1 ,00 

1,01 

1000,00 

1000,00 

D'après  le  même  chimiste  , il  y au- 
rait sur  1000  parties  de  sang  : 

Sérum.  809,15  [ Globules  suc*.  130,85 


(fl)  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  I,  p 228. 

[b)  Lecanu,  Études  chimiques  sur  le  sang  humain  {Thtse  à la  Facvlt.  de  méd.  de  Paris , 1837, 
n*  395,  p.  125). 

(c)  Lecanu,  SouveUes  recherche*  sur  le  tang,  p.  14  (cxlr.  du  Journ.  de  pharmacie,  1831, 
t.  XVII). 
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chlorure  de  sodium  qui  joue  le  princi|>al  rôle.  Ainsi  MM.  Bec- 
querel et  Rodicr  onl  trouvé  dans  les  cendres  provenant  de  la 
calcination  de  1000  grammes  de  sang  humain,  en  moyenne: 

3,5  «le  chlorure  «le  sodium  ; 

2,8  de  sels  solubles  (savoir,  du  phosphate  de  soude,  du  carbonate  de 
soude  et  du  sulfate  de  potasse  ) ; 

0,3  de  sels  insolubles  (principalement  du  phosphate  de  chaux  arec 
des  traces  de  magndsie). 

J’ajouterai  encore  que  le  fer  contenu  dans  les  globules  a été 
évalué  par  les  mêmes  expérimentateurs  à 0,55  pour  1000  par- 
ties de  sang  (1). 

$4.-11  importe  aussi  de  connaître  le  mode  de  répartition 
de  ces  diverses  matières  constitutives  du  sang  entre  les  glo- 
bules et  le  plasma . 

L'eau,  qui  se  trouve  en  si  forte  proportion  dans  cette  hu- 
meur, n'appartient  pas  eu  totalité  au  plasma  ; les  globules  en 
sont  plus  ou  moins  gorgés,  et  celte  eau  intermoléculaire  dont 
leur  tissu  est  imbibé  est  nécessaire  à leur  constitution.  Le 
professeur  Schmidt,  de  Dorpat,  a entrepris  beaucoup  d’expé- 
riences pour  arriver  à la  détermination  exacte  de  la  quantité 
d’eau  que  ces  corpuscules  contiennent,  et  il  l'évalue  à 68  ou  69 
pour  100  de  leur  volume  (2).  Il  a calculé  que  dans  le  sang  de 
l’homme  les  globules  humides  représentent  au  moins  40  pour 
100,  et  souvent  jusqu’à  53  ou  54  centièmes  du  volume  de  ce 
liquide.  Dans  le  sérum,  la  quantité  de  matières  solides  ne 
s’élève  pas  tout  à fait  à un  dixième  en  poids. 

L’albumine  et  la  fibrine,  comme  nous  l’avons  déjà  dit, 
appartiennent  au  plasma;  la  globuline,  l’hématosine,  et  quel- 
ques autres  matières  protéiques  encore  mal  définies,  sont 
propres  aux  globules.  Les  matières  grasses  sont  distribuées 
dans  l’une  et  l’autre  de  ces  parties  constitutives  du  sang;  mais 

(I)  A. Becquerel  cl  Ilodier,  Op. cil..  (2)  SclimUlt , Charakterislik  iIt 
p.  23  et  27.  epirtemisehrn  Choiera , 1850. 

I.  29 


Héj  art  il  ion 
il» 

ce»  matièrr*, 
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les  globules  en  renferment  davantage  pro|K>rtionnellement 
que  le  plasma,  cl  nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  voir  que  les 
graisses  phosphorées  paraissent  confinées  dans  les  globules, 
tandis  que  les  acides  gras,  la  cholestérine  et  la  matière  dési- 
gnée sous  le  nom  de  séroline,  se  trouvent  en  majeure  partie, 
sinon  en  totalité,  dans  le  plasma. 

Les  matières  salines  sont  réparties  d’une  manière  non  moins 
inégale  dans  le  plasma  et  les  globules.  M.  Selunidt  a constaté 
que  la  presque  totalité  des  sels  à base  de  potasse  se  trouve 
dans  les  globules,  tandis  qu’au  contraire  la  soude  est  quatre  fois 
plus  abondante  dans  le  plasma  que  dans  ces  corpuscules. 
Enfin,  les  phosphates  terreux  se  rencontrent  en  plus  grande 
proportion  dans  le  plasma,  tandis  que  la  totalité  du  fer  que  le 
sang  renferme  appartient  aux  globules. 

D’après  les  données  fournies  par  les  expériences  de 
M.  Selunidt  et  d’après  les  résultats  de  ses  propres  recher- 
ches, M.  Lehmann  présente  de  la  manière  suivante  la  distribu- 
tion des  diverses  matières  constituantes  du  sang  de  l’homme, 
dans  les  parties  fiuidcs  (U  solides  de  ce  suc  nourricier  : 


Matière* 

constitutive». 

Ebu 

Fibrine 

Albumine 

Globuline  elsubsl.  tégum.  des  glob. 

Ilémalosine 

Matières  extractives 

Matières  grasses. 

Chlore 

Acide  sulfurique 

Acide  phospborique 

l>ota.ssium 

Sodium 

Phosphate  de  chaux 

Phosphate  de  magnésie 

Oxygène  libre. 


Pour  1 000  parties 

Pour  < 000  parti**» 

île  globules.  . 

de  sérum. 

088,00 

902,90 

B 

4,05 

B 

78,84 

282  22 

n 

16,75 

» 

2,60 

3,94 

2,31 

1,72 

1 ,686 

3,644 

0,066 

0,115 

1,134 

0,191 

3,328 

0,323 

1 ,052 

3,341 

0,114 

0,311 

0,073 

0,222 

0,667 

0,403 

Digitized  by  Google 


variations  bans  sa  composition. 


227 


En  résumé,  le  poids  total  des  matières  solides  est  donc  là  de 
312  pour  1000  parties  de  globules  (savoir,  8,12  de  matières 
minérales,  et  323,82  de  matières  organiques),  et  de  97,1  (dont 
8,55  en  matières  minérales,  et  88,55  en  matières  organiques) 
dans  le  plasma.  Enfin  le  même  auteur  évalué  à 1,0885  la  den- 
sité des  globules,  et  à 1,028  celle  du  plasma  (1). 

§ 5.  — L'analyse  quantitative  fournit  des  résultats  différents 
lorsqu’au  lieu  d’opérer  sur  l'homme  on  étudie  le  sang  de  divers 
animaux. 

Ainsi,  chez  le  Cheval,  il  y a en  moyenne  4 millièmes  de  fibrine 
au  lieu  de  2 millièmes  comme  dans  l’espèce  humaine,  et  103  par- 
ties de  globules  au  lieu  de  134. 

Chez  la  Poule,  au  contraire,  la  proportion  des  globules 
s’élève  à 150;  et  si  l’on  examine  le  sang  des  Reptiles  et  des 
Poissons,  on  observe  des  différences  beaucoup  plus  grandes, 
mais  en  sens  contraire,  car  le  poids  relatif  des  globules,  évalué 
de  la  même  manière,  tombe  parfois  au-dessous  de  50. 

Je  ne  trouverais  aucun  intérêt  à appeler  l’attention  sur  les 
variations  de  densité  (2)  ni  sur  les  caractères  particuliers  que 
peut  offrir  la  composition  du  sang  dans  chacune  des  espèces 
zoologiques  où  l’analyse  en  a été  faite,  et  je  me  bornerai  à 
consigner  ces  résultats  dans  les  tableaux  présentés  ici  à litre  de 
documents  (3).  Mais  l’examen  comparatif  du  mode  de  constitu- 


(1)  Lehmann.  Lehrb.  lier  physiol. 
Chemie , 185.'},  Bd  II,  p.  131. 

(2)  Parmi  1rs  recherches  laborieuses 
et  délicates,  entreprises  en  vue  de  la 
détermination  de  la  densité  du  sang  et 
de  scs  différentes  parties  constituantes 
chez  les  animaux,  je  citerai  celles  de 
M.  J.  Davy,  et,  comme  terme  de  com- 
paraison , je  rappellerai  d'abord  que 
l’on  indique  généralement  pour  la  pe- 
santeur spécilique  du  sang  humain 
1050  5 1057  à ta  température  ordi- 
naire. D’après  les  expériences  de 


M.  J.  Itavy,  il  paraîtrait  qu’elle  varie 
chez  les  différents  animaux  de  la  ma- 
nière suivante  : Cochon,  1060  ; Mou- 
ton adulte,  1050  !k  1053;  Agneau, 
1056  5 1053;  Bœuf,  environ  1060  ; 
Veau,  1053;  Chien,  1050;  Dindon, 
1061  ; Saumon,  1051;  Monte,  1035; 
Squale,  1022;  Crenottille,  1050.  (On 
Rlood  ; Researches  of  Phytiol,  and 
Anal. , vol.  Il,  p.  15.) 

|3)  Voyez  les  tableaux  placés  à la 
suite  de  celte  leçon. 


Sang 

lit» 

animaux. 
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lion  du  fluide  nourricier  chez  les  divers  animaux,  et  des  diffé- 
rences  qui  existent  dans  le  jeu  de  l’organisme  chez  ees  mêmes 
espèces,  conduit  à des  résultats  intéressants  pour  la  physiologie., 
et  doit  par  conséquent  nous  occuper  ici. 

En  effet,  cette  élude,  commencée  il  y a trente-cinq  ans  par 
MM.  Prévost  et  Dumas  (1),  prouve  nettement  qu’il  existe  une 
relation  intime  entre  la  richesse  du  sang  en  matières  organiques 
et  l’activité  vitale  de  l’organisme. 

Voici  les  résultats  de  leurs  expériences  : 

Tallinn  dra  proportions  d'nu.  de  globule.  »t  nbrlnr.  et  d'albumine  rt  ttran, 
commun  dan.  le  une  de  dlvcra  Vertèbre»,  par  V1M.  Prêt  O»!  et  Dumas. 


OISEAUX. 

Éau. 

Caillot.  Album,  ci  Mb. 

Pigeon . . 

797 

156 

47 

Poule 

780 

157 

63 

Canard  

765 

150 

85 

Corbeau 

797 

146 

56 

Héron 

808 

189 

59 

MAMMIFÈRES. 

.Singe 

776 

146 

78 

Homme 

784 

199 

87 

Cochon  d’Inde . . . 

785 

198 

87 

Chien 

819 

194 

65 

Chat 

795 

109 

84 

Chèvre 

814 

109 

83 

Veau 

890 

91 

83 

Lapin 

888 

94 

68 

Cheval 

818 

99 

89 

Mou  Ion 

886 

86 

77 

VRHTÉBRÉS  A SAKG  FROID. 

Crenouille 

884 

09 

46 

Truite 

864 

64 

72 

Loue 

886 

48 

66 

Anguille 

846 

94 

60 

En  jetant  les  yeux  sur  la  série 

d’analyses  publiées  par  ces  phy- 

(1)  Examen  du  sang  et  de  son  ac- 

Ann.  de  phys. 

et  de  chim., 

1”  série, 

lion  dans  les  divers phénomènes  delà 

t.  XXIII,  p.  64 

, 1823'. 

vie  [Bibiiçth.  unie,  de  Genève,  et 
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Biologistes,  on  remarque  tonlde  suite  que  si  lu  quantité  relative 
d’eati  contenue  dans  le  fluide  nourricier  des  divers  Vertébrés 
ne  varie  que  dans  des  limites  assez  étroites,  cependant  elle  est 
en  général  moins  grande  chez  les  animaux  à sang  chaud,  c'est- 
à-dire  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  que  chez  les  ani- 
maux à sang  froid . 

Nous  voyons,  en  effet,  que  chez  les  Poissons,  la  proportion 
d’eau  varie  entre  8/(6  et  886  millièmes,  et  que,  terme  moyen, 
elle  est  de  870. 

Chez  les  Vertébrés  à sang  chaud,  MM.  Prévost  et  Dumas  ont 
trouvé  qu'elle  ne  s'élevait  en  moyenne  qu’à  800,  et  oseille  entre 
765  et  857. 

Des  recherches  analogues,  faites  plus  récemment  par 
MM.  Berthold,  Hering,  Nasse  et  Fr.  Simon,  indiquent  des 
variations  dans  le  même  sens,  mais  souvent  plus  considéra- 
bles encore  (1).  Ainsi,  chez  les  Vertébrés  à sang  froid  étudiés 


(I)  Dans  les  analyses  de  M.  Ber- 
lliold  (a),  le  dosage  de  la  fibrine  me 
parait  inexact  ; mais  les  résultats  tour- 
nis par  IV  valuation  de  l’eau  d’une  part, 
et  des  matières  solides  de  l’autre,  con- 
cordent assez  bien  avec  ceux  obtenus 
par  MM.  Prévost  et  Dumas.  Voici  les 
principales  données  qu’on  en  peut 
tirer  : 


triwn. 

Caillot. 

Total 
ilr  l'eau 

Poule . . . . 

13 

88 

79 

Pigeon  . . . 

15 

85 

82 

Brouf  .... 

21 

69 

78 

Veau  .... 

28 

72 

81 

Chai  . \ . . 

12 

57 

75 

Chien.  . . . 

47 

53 

75 

Cochon  . • . 

44 

56 

74 

Chevreau  . . 

58 

42 

84 

Mouton  . . . 

78 

22 

83 

Grenouille.  . 

30 

64 

91 

Carpe.  . . . 

53 

47 

86 

llering  ( h ) évalue  la  proportion 
d’eau  que  le  sang  veineux  contient  à : 

Millièmes. 

H il  ,2  cl i<* j h'  .Mouton. 

831,0  le  Cheval. 

794,9  le  liront. 

M.  .Nasse  (c)  a trouvé  les  quantités 
suivantes  d'eau  pour  1000  parues  de 
sang  : 


Millième» 


848 

chez  la  Chèvre. 

847 

le  MoiiIoii. 

825 

le  Veau. 

821 

le  Lapin. 

820 

le  Cheval. 

807 

le  Chai. 

793 

le  Brouf. 

791 

le  Chien. 

783 

le  Hérisson. 

773 

le  Cochon. 

(/?)  Berlhold,  fteitrdgc  sur  Anatomie,  Zmdouiie  tind  Physiologie.  Ooitingcn,  1831,  in-8,  p.  200. 
{b)  Bering,  physiologie  mit  steter  Beriicksichtigung  der  Pathologie  fur  Thierânte.  StuUgard, 
1832,  p.  118. 

(e)  Nam,  Art.  $KSG,  dont  Warner’*  Uanduvrlerbwh  der  Physiologie,  1812,  1. 1,  p.  132. 
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par  ce  dernier  chimiste,  la  proportion  d’eau  a varié  entre  848 
et  900  millièmes,  tandis  que  pour  les  Mammifères  il  a trouvé 
dans  l’état  normal  795  chez  les  uns  et  jusqu’à  809  seulement 
chez  les  autres. 

On  sait  généralement  que  tous  les  mammifères  ne  résistent 
pas  également  bien  à l'influence  du  froid,  et  que  pendant  l’hiver 
plusieurs  de  ces  animaux  tombent  dans  un  étal  d’engourdisse- 
ment profond,  de  léthargie,  durant  laquelle  toutes  les  facultés 
vitales  s'affaiblissent  au  point  d’être  en  apparence  suspendues. 
Or,  il  résulte  aussi  des  recherches  de  Saissy  sur  les  animaux 
hibernants,  que  leur  sang  contient  beaucoup  plus  d ’eau  et  moins 
de  principes  organiques  que  celui  des  Mammifères  ordinaires, 
auxquels  d’ailleurs  ils  ressemblent  le  plus.  Ces  expériences, 
qui  datent  de  près  d’un  demi-siècle,  demanderaient  à être  répé- 
tées avec  toute  la  précision  que  comporte  l’état  actuel  de  la 
science  ; mais  elles  s’accordent  si  bien  avec  tout  ce  «(tic  nous 
venons  de  voir  que  je  ne  doute  pas  de  leur  exactitude  (1). 

«.'levée  que  celle  (lu  sang  du  Chien,  du 
Bœuf,  et  de  l'homme,  mais  s’csl 
trouvée,  comme  d'ordinaire,  inférieure 
à celle  fournie  par  l'analyse  du  sang 
du  laipin,  du  Chat  et  du  Veau.  l'ont' 
les  deux  oiseaux  que  je  viens  de  nom- 
mer, elle  variait  entre  785  et  795, 
tandis  que  chez  ces  trois  derniers 
mammifères  elle  s'élevait  de  812  à 
835  (6). 

(1)  Saissy  a trouvé  que  la  même 
quantiléde  sang  fournissait  h‘‘  ,72d'eau 
chez  le  Lapin  et  le  Cochon  d'Inde,  et 
6»’, 26  chez  la  Marmotte,  le  Hérisson, 
le  Lérol  cl  la  Chauve-Souris.  Il  ne  dit 
pas  si  l'expérience  a été  faite  avant  ou 
pendant  que  ces  animaux  étaient  tom- 
bés en  léthargie  (et. 

(a)  Simen,  Animal  Chemistry.  vol.  i,  |i  330,  310,  340. 

{b)  Pogci.lp,  Hech  rftim.  lur  le  sang  IComptcs  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  t.  XXV,  |>.  1 1 i). 
(c)  Saissy,  Hech,  expérim.  sur  la  physique  des  animaux  mammifères  hibernants.  In-8,  1808. 


Pour  le  sang  des  oiseaux,  la  pro  - 
portion d'eau  a été  de  : 

ftlillirine*. 

829  cher  b Corneille. 

774  le  Pijjeon. 

770  I*  Poule. 

Kr.  Simon  (a)  a trouvé  les  quanti- 
tés suivantes  d'eau  pour  1000  parties 
de  sang  : 

000  chez  la  Tanche. 

87 i la  Carpe. 

848  le  Crapaud. 

809  le  Cheval. 

795  le  Ikcuf. 

Je  dois  ajouter  cependant  que  dans 
quelques  expériences  faites  il  y a peu 
d’années  par  M.  l’oggiale,  la  propor- 
tion d'eau  contenue  dans  le  sang  d’un 
Pigeon  et  d'une  Poule  n'était  pas  plus 
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Ces  résultats  fournis  par  la  comparaison  de  la  quantité  de 
matières  solides  contenues  dans  le  sang  de  divers  animaux 
tendent  déjà  à établir  l’existence  de  la  relation  dont  j’ai 
parlé  ci-dessus  entre  la  composition  de  ce  liquide  et  l’activité  de, 
la  vie. 

Mais  c’est  surtout  par  la  détermination  des  proportions  du 
caillot  et  du  sérum,  c’est-à-dire  des  globules  et  de  la  fibrine 
d’une  part,  et  «Ui  liquide  albumino-salin  de  l’autre,  que  les  dif- 
férences dans  la  richesse  du  sang  chez  les  Vertébrés  supérieurs 
et  les  Vertébrés  inférieurs  deviennent  manifestes.  Ainsi,  dans 
les  analyses  de  SIM.  Prévost  et  Dumas,  nous  voyons  que  chez 
les  Poissons  et  les  Batraciens,  la  quantité  de  globules  mêlés  à 
de  la  fibrine  qui  se  sépare  du  sang  par  la  coagulation  ne  varie 
qu’entre  63  et  94  millièmes,  tandis  que  chez  les  Vertébrés  à 
sang  chaud  elle  ne  descend  jamais  au-dessous  de  86  et  s’élève 
jusqu’à  157. 

Nous  ne  possédons  pas  assez  de  données  numériques  pour 
pouvoir  établir  ici  une  comparaison  utile  entre  les  Poissons, 
les  Batraciens  et  les  Reptiles;  mais  il  résulte  des  recherches 
dont  les  Vertébrés  supérieurs  ont  été  l’objet,  que  les  Oiseaux 
sont  de  tous  les  animaux  ceux  dont  le  tluide  nourricier  est  le 
plus  fortement  chargé  de  matières  solides,  et  que  sous  ce 
rapport  les  Mammifères  occupent  le  second  rang. 

Dans  les  analyses  de  MM.  Prévost  et  Dumas  (1),  la  propor- 
tion d’eau  tombe  presque  toujours  au-dessous  de  800  et  des- 
cend même  jusqu’à  765  chez  les  Oiseaux. 

Chez  les  Mammifères,  les  chiffres  correspondants  s’élèvent 
jusqu’à  836  et  ne  descendent  pas  au-dessous  de  776. 

Chez  les  Oiseaux,  les  matières  plastiques  réunies  dans  le 
caillot  forment,  après  une  dessiccation  complète,  de  132  à 
157  millièmes  du  poids  total  du  sang. 

(1)  Voyez  le  tableau  ci-dessus,  page  228. 


Proportion 
des  globales 
et 

du  nénim. 
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Chez  les  .Mammifères,  celle  proportion  descend  enlre  1 fiG 
el  86. 

Chez  la  Grenouille,  elle  ne  s’esl  trouvée  cire  que  de  69. 

Or,  nous  verrons  par  la  suite  que  les  Oiseaux  sont  de  tous 
les  animaux  ceux  où  le  travail  nutritif  est  le  plus  actif  et  la  puis- 
sance locomotrice  la  plus  développée.  Chacun  sait  aussi  que 
sous  ce  rapport  les  Mammifères  sont  bien  supérieurs  à tous 
les  Vertébrés  à sang  froid  (1).  Ces  résultats  s'accordent  donc 
parfaitement  avec  la  tendance  générale  que  les  observations 
précédentes  nous  avaient  déjà  fait  apercevoir. 

$ 6.  — A l’époque  où  ces  recherches  furent  faites,  on  pen- 
sait assez  généralement  que  la  fibrine  du  caillot  provenait  des 
globules  el  l’on  ne  cherchait  pas  à l’eu  distinguer  dans  l’analyse. 
Les  résultats  consignés  dans  les  tableaux  de  MM.  Prévost  et 
Dumas  sont  par  conséquent  complexes,  et  pour  rendre  les 
investigations  de  ce  genre  plus  utiles  aux  physiologistes,  il  était 
bon  de  séparer  les  globules  des  autres  matières  constitutives  du 
sang.  C’est  ce  qui  a été  fait  par  MM.  Nasse,  Simon,  Pog- 
giale  et  quelques  autres  chimistes. 

Dans  ces  analyses,  nous  voyons  que  chez  les  Oiseaux  le  poids 


(1)  En  discutant  ici  les  conséquences 
•’i  tirer  des  expériences  de  MM.  Pré- 
vost et  Dumas,  nous  n'avons  pas  tenu 
compte  des  résultats  de  leur  analyse 
du  sang  d'une  Tortue  terrestre,  parce 
que  l'individu  dont  ils  se  sont  servis 
n’était  pas  dans  son  état  normal  et 
n'avait  ni  lui  ni  mangé  depuis  cinq 
mois.  Ce  liquide  ressemblait  au  saug 
d'un  oiseau  et  contenait  : globules, 
150  ; eau,  768  < a ).  Or,  les  expériences 
de  M.  Collard  de  Martigny  montrent 
que  l'absence  complète  d'aliments  so- 


lides et  liquides  amène  promptement 
une  modification  importante  dans  les 
proportions  des  matières  solides  et  li- 
quides du  sang.  Dans  une  de  ces  expé- 
riences faites  sur  un  ebien  la  propor- 
tion d'albumine  et  de  globules  s’est 
élevée,  après  deux  jours  de  diète,  de 
17  h 21  grains  pour  un  même  poids 
de  sang  (6);  cela  tient  probablement 
à ce  que  les  pertes  par  évaporation  que 
subit  l'économie  sont  pins  considéra- 
bles que  les  perles  par  destruction  de 
matières  combustibles. 


ta)  Prévost  et  Dutn.w,  f'ramrn  du  sano  (Ans.  de  ehim..  1843,  t.  XXIII.  p.  r>5). 
ib>  Recherches  experimentales  sur  les  effets  de  VssbtUnrnce  complété  iJaurnat  de  jihutiolngif 
de  ttagonHe,  1**8,  t.  VIII,  p.  17*1. 
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des  globules  varie  entre  121  et  150  millièmes  du  poids  total  du 
sang. 

Chez  les  Mammifères,  la  proportion  des  globules  descend 
parfois  jusqu’à  86  et  se  rapproche  le  plus  souvent  de  120 
ou  130  (1). 

Le  Cochon  est  de  tous  les  Mammifères  celui  dont  le  sang 
contient  le  plus  de  globules,  et  les  agriculteurs  savent  depuis 
longtemps  que  c’est  de  tous  les  animaux  de  boucherie  celui  dont 
la  nutrition  est  la  plus  active.  Or,  M.  Nasse  a obtenu,  dans 
ses  analyses,  pour  1000  parties  de  sang,  l/t5  parties  de  glo- 
bules, proportion  qui  n’est  atteinte  que  rarement,  même  chez 
les  Oiseaux. 

Le  même  chimiste  a trouvé  que  chez  la  Chèvre  les  globules 
ne  constituent  que  les  86  millièmes  du  poids  du  sang  (2).  Mais 
si  ce  Ruminant  si  vigoureux  et  si  actif  est  inférieur  aux  Mam- 
mifères ordinaires,  sous  le  rapport  de  la  richesse  du  sang,  il 
leur  est  de  beaucoup  supérieur,  comme  nous  l’avons  déjà  vu, 
par  le  degré  de  ténuité  des  globules  sanguins,  et  l’on  comprend 
facilement  que  cette  circonstance  pourrait  bien  contre-balaueer 
ou  même  dépasser  en  sens  contraire  l'influence  de  la  faiblesse 
de  la  quantité  pondérale  de  ces  organites  (3;. 

Le  Lapin  et  la  Brebis  ont  aussi  le  sang  peu  chargé  de  glo- 


(1)  Je  crois  devoir  rappeler  ici  que 
le  fer  contenu  dans  le  sang  se  trou- 
vant dans  la  matière  colorante, et  par 
conséquent  dans  les  globules,  la  quan- 
Uté  de  cet  élément  varie  proportion- 
nellement 4 celle  des  globules  eux- 
mèmes,  sauf  le  cas  où  ceux-ci  seraient 
plus  ou  moins  décolorés. 

(2)  Nasse,  Uebtr  dus  Mut  der 
Huusthiere  [Journ.filr  prakt.  ( hem., 
1843,  I.  XXVIU,  p.  146). 


(3)  Dans  les  expériences  de  MM.  An- 
dral,  (iavarret  et  Oelaloud  (u),  la  pro- 
portion des  globules  n'a  été  ni  aussi 
grande  citez  les  jeunes  Porcs,  ni  aussi 
faible  chez  les  Chèvres  ; leur  poids 
moyen  a été  chez  les  premiers  105  mil- 
lièmes, et  chez  les  seconds  101.  Mais 
chez  une  Truie  de  deux  ans,  ces  phy- 
siologistes ont  trouvé  pour  les  glo- 
bules, 132. 


fa)  tteeherchex  sur  ta  comtioxilittn  Su  sauy  des  autmnuJ  dsiuestîi/ues  IA  mi.  de  ehiw.,  IKlé, 
3*  série*  l.  V,  p.  3H). 

I.  30 
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billes  comparativement  au  Chien,  et  chacun  sait  que  la  constitu- 
tion <lc  celui-ci  est  bien  plus  robuste  que  celle  de  ces  animaux 
herbivores.  Ainsi,  dans  les  analyses  faites  par  le  chimiste  que 
je  viens  de  nommer,  les  globules  sont  évalués  à 12.1  millièmes 
chez  ce  dernier,  et  à 92  seulement  chez  la  Brebis;  enfin  des 
expériences  analogues  faites  par  M.  Poggialc  ont  donné  pour  le 
sang  du  Chien  12(5  millièmes  en  globules,  et  pour  le  sang  du 
Lapin  91  (1;. 

Je  pourrais  beaucoup  multiplier  les  faits  de  cet  ordre  ; 
je  crois  cependant  devoir  ne  pas  m'y  arrêter  davantage,  car 
les  relations  qui  peuvent  exister  entre  la  richesse  du  sang 
en  globules  et  l’activité  physiologique  sont  loin  d’être  simples, 
et  nos  connaissances  à ce  sujet  sont  encore  trop  incomplètes  pour 
que  nous  puissions  chercher  utilement  à en  semter  tous  les 
détails;  mais  la  tendance  générale  des  faits  dont  je  viens  de 
parler  est  assez  manifeste  pour  que  nous  puissions  considérer 
l’abondance  des  globules  sanguins  comme  une  condition  de 
puissance  vitale. 

$ 7.  • — Ce  résultat  général  est  également  mis  en  évidence 
par  l'étude  des  variations  de  composition  que  le  sang  peut  offrir 
chez  les  divers  individus  d’une  même  espèce,  et  chez  le  même 
individu  dans  diverses  conditions  physiologiques. 

En  clïet,  la  composition  du  sang  n’est  pas  une  chose  constante 
soit  dans  l’espèce,  soit  dans  l’individu;  elle  est  sujette  à des 
variations.  Les  chiffres  que  j'ai  donnés  ci-dessus  pour  repré- 
senter les  proportions  de  divers  principes  constitutifs  de  ce 
fluide  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  l’expression 
absolue  des  quantités  existantes  dans  le  sang  d’un  individu 
donné,  mais  les  termes  autour  desquels  ces  quantités  oscillent  et 
l’élude  de  ces  oscillations  conduisent  à des  résultats  intéressants. 

(1)  Popgiatc,  Recherches  chimiques  sut  le  sang  (C ompl.  rend,  de  l'Acad. 
des  seiene..  1847,  t.  XXV,  p.  112). 
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Ainsi  la  composition  du  sang  varie,  quant  aux  proportions 
des  principes  constitutifs  de  ce  liquide,  suivant  les  sexes  et  les 
tempéraments. 

§ 8.  — Pour  évaluer  d’une  manière  approximative  les  rap- 
ports entre  la  proportion  pondérale  de  l’eau  et  celle  des  autres 
matières  qui  s’y  trouvent  en  dissolution  ou  en  suspension,  on 
a eu  souvent  recours  à la  détermination  de  la  densité  ou  pesan- 
teur spécifique  de  ce  liquide,  c’est-à-dire  à la  constatation  du 
poids  d’une  certaine  quantité  de  sang  comparée  au  poids  d’un 
même  volume  d’eau  pure.  Or,  les  expériences  de  ce  genre 
laites  par  M.  Marchand,  mais  surtout  celles  eues  à M.  Polli  (1  , 
montrent  que  la  densité  du  sang  est,  terme  moyen,  la  plusgrandc 
chez  l’homme,  et  des  recherches  du  même  genre  faites  peu  de 
temps  après  par  MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  donnent  le  même 
résultat.  Ainsi  la  densité  moyenne  constatée  par  M.  Polli  a 
été,  pour  le  sang  de  la  femme,  G", 142  de  l’aréomètre  de 
Banmé(2)et  pour  le  sang  de  l’homme,  6“,575. 

MM.  Becquerel  et  Rodier  (3),  en  opérant  sur  du  sang  déd- 


it) Polli,  Uclta  cotenna  del  san- 
jue,  p.  46  (exlr.  des  Ann.  unie,  di 
medicina  d'Omodci,  ISM). 

(2)  La  détermination  de  la  densité 
du  sang  à l’aide  des  aréomètres  or- 
dinaires présente  quelque  difficulté,  à 
cause  de  la  viscosité  de  ce  liquide  ; cl 
pour  donner  à ces  mesures  plus  de 
précision,  M.  Hulin  a proposé  l’emploi 
d'un  aréomètre  d’une  construction 
particulière  (ni.  Mais  il  est  à noter  que 
ce  procédé  ne  saurait  fournir  d’indica- 
tions qu’au  sujet  de  la  densité  du  sé- 
rum, la  présence  de  globules  en  pro- 


portion plus  ou  moins  forte  dans  ce 
liquide  ne  pouvant  influer  sur  la  ma- 
nière dont  l’aréomètre  s’y  enfonce. 

(3)  La  mesure  de  ces  densités  a été 
prise  par  la  méthode  du  flacon  ; c’est- 
à-dire  par  la  comparaison  du  poids 
d’un  flacon  rempli  d'eau  distillée  d'une 
part,  et  de  sang  d'autre  pari,  la  tem- 
pérature des  liquides  étant  la  même. 
Les  limites  des  variations  observées 
par  les  ailleurs  ont  été  de  1062  à 1058 
chez  l'homme  (4),  de  1060  à 1054 
chez  la  femme  (c). 


tu)  llalin,  hludrt  r/iim.  el  yhytiol.  eue  te  tan<i  de  l'homme,  théae  toc.  de  uied.  de  l’ji  I,,  18  "Si. 
(S)  Becquerel  *i  Hodicr,  Recherche!  me  la  compocilion  du  ioihj.  p.  22. 

(<■)  lue.  cil.,  |>.  27. 


liiir,-i  cm,, 

aui\anl 
Ira  »e\ra. 
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brinc,  ont  trouvé  la  densité  moyenne  de  ce  liquide  comparée 
à celle  de  l’eau  qu’on  évalue  à 1000  : 

1060  chez  l'Iionimc  adulte  en  état  de  santé; 

1057  chez  la  femme  dans  son  dial  normal. 


Celle  différence  dans  le  poids  comparatif  d’un  même  volume 
de  sang  n’est  pas  aussi  significative  qu’on  pourrait  le  croire  au 
premier  abord  (1);  c’est  un  résultat  fort  complexe,  et  elle  ne 
coïncide  pas  rigoureusement  avec  les  variations  dans  les  quan- 
tités relatives  d’eau  et  des  matières  solides,  car  la  densité  de 
celles-ci  diffère  notablement,  et  deux  échantillons  de  sang 
dont  la  pesanteur  spécifique  serait  la  même  pourraient  être 
dissemblables  par  leur  composition.  En  général,  cependant, 
cette  densité  dépend  de  la  présence  d’une  proportion  plus  ou 
moins  grande  d’eau,  et  les  analyses  dans  lesquelles  on  a déter- 
miné la  quantité  relative  de  ce  principe  conduisent  aux  memes 
résultats  généraux  que  les  observations  précédentes  (2). 


(1)  M.  Lctclller  a insisté,  avec  rai- 
son, sur  cette  circonstance,  que  la  pe 
santeur  spécifique  du  sang  n’est  en 
rapport  ni  avec  la  proportion  d'aucun 
de  ses  éléments  organiques  en  particu- 
lier, ni  avec  leur  somme.  (Ce  Iravail 
est  resté  inédit , mais  un  extrait  assez 
étendu  en  a été  lithographié  sous  le 
titre  de  : Résumé  de  nouvelles  expé- 
riences sur  les  propriétés  chimiques, 
physiques,  physiologiques  et  patho- 
logiques du  sang  humain , in-i. 
Saint-Leu-Taverny.  1837.) 

(2)  On  doit  à M.  I'enis  beaucoup 
d’expériences  sur  la  densité  du  sang 
comparée  à sa  composition  chimique. 
Il  distingue  sous  ce  rapport  quatre 
classes.  Dans  la  première,  il  range  le 


sang,  dont  la  densité  varie  de  1 , 0 ’j 5 à 
1,049:  ce  qui  se  rencontre  principale- 
ment chez  les  enfants,  les  vieillards  et 
les  adullcsd'une  constitution  chétive. 

La  seconde  classe  est  caractérisée 
par  une  densité  de  1.050  à 1,059: 
c’est  le  sang  des  adultes  en  bonne 
santé. 

Dans  la  troisième  classe,  la  densité 
de  ce  liquide  s'élève  de  1,061  à 1,069  : 
cela  se  voit  chez  les  sujets  très  vigou- 
reux et  d’un  tempérament  sanguin. 

Enfin,  dans  la  quatrième  classe,  la 
densité  varie  de  1,070  à 1,075,  et  n'a 
été  observée  par  l’auteur  que  dans  le 
sang  fourni  par  le  cordon  ombilical 
d'un  enfant  au  moment  de  la  nais- 
sance (a). 


(a)  déni»  , Estai  sur  l'application  de  la  chimie  à l'étude  du  sang  de  l'homme,  1H38  , 
p.  211,  etc. 
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En  effet,  il  résulte  clairement  des  recherches  de  M.  Lccann 
que  le  sang  de  la  femme  est  plus  aqueux  que  le  sang  de  l'homme. 

Ainsi,  les  analyses  faites  par  ce  chimiste  donnent  en  moyenne  : 

791  parties  d'eau  pour  1000  parties  de  sang  chez  l'homme; 

821  parties  d'eau  pour  la  même  quantité  de  sang  chez  la  femme. 

Si,  au  lieu  de  s’en  tenir  à la  considération  des  résultats 
moyens,  on  examine  les  termes  extrêmes  des  variations  dans  la 
quantité  relative  d’eau,  on  arrive  encore  au  même  résultat. 

Ainsi  M.  Lccanti  (1)  a trouvé  jusqu’à  853  millièmes  d’eau 
dans  le  sang  de  la  femme,  et  jamais  plus  de  805  dans  le  sang  de 
l’homme.  Enfin  la  proportion  la  plus  faible  a été  de  : 

778  chez  l'homme; 

790  chez  la  femme. 

Cette  inégalité  dans  la  richesse  du  sang  des  deux  sexes  a été 
aussi  mise  en  évidence  par  les  recherches  de  M.  Denis  (2  , 
ainsi  que  par  celles  plus  récentes  de  M.  Schmidt  (3)  et  de 
MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  (4);  et  lorsqu’on  entre  plus  avant 
dans  l’étude  de  la  cause  de  ces  variations,  on  voit  qu’elles  dé- 


fi) hccanu,  Nouvelles  recherches 
sur  le  sany,  p.  27  (exlr.  du  Joum. 
de  pharmacie,  l.  X,  1831). 

(2)  Denis,  Itech.  expMm.  sur  le 
sany , p.  290. 

(3)  Dans  les  analyses  comparatives 
de  M.  Schmidt  (a) , la  proportion 
d'eau  fournie  par  le  sérum  était  de  ; 

90,884  p«*tir  100  chez  l'homme  ; 

91,715  p».rur  100  chez  U femme. 

Il  évalue  la  proportion  des  globules 
humides  contenue  dans  1000  parties 
de  sang,  à : 

513  chez  l’homme; 

390  chez  la  femme. 


et  la  proportion  du  sérum , par  con- 
séquent , à ; 

487  rhe*  l'homme  ; 

004  chez  la  femme. 

On  doit  se  rappeler  que  dans  ces 
observations  M.  Schmidt  porte  au 
compte  des  globules  la  quantité  d'eau 
qu'il  suppose  exister  dans  ces  corpus- 
cules tels  qu'ils  se  trouvent  dans  le 
sang,  tandis  que  dans  les  expériences 
des  chimistes  il  est  toujours  question 
des  globules  réduits  par  la  dessicca- 
tion à leurs  matières  solides.  (Schmidt , 
Epid.  Choiera,  p.  30  et  33.) 

(4)  Hecherches  sur  la  composition 


(a)  C.  Schmidt,  CKarakterutik  der  rpuietnuchen  Choiera,  p.  31  et  34.  Leipzig,  1850. 
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pendent  principalement,  non  pas  de  la  composition  du  plasma, 
mais  des  différences  dans  la  proportion  de  celte  partie  liquide 
du  sang  et  des  globules  qu’elle  charrie. 

Ainsi,  dans  les  expériences  de  M.  Lecanu,  ces  corpuscules 
unis  à la  fibrine  dans  le  caillot  (1)  forment,  terme  moyen  : 

99  millièmes  du  poids  total  du  sang  citez  la  femme  ; 

132  millièmes  chez  l'homme. 

Or  les  différences  dans  la  proportion  de  fibrine  sont  insi- 
gnifiantes, et  lorsqu’on  a dosé  séparément  ce  principe,  les  glo- 
bules et  le  sérum,  on  est  arrivé  à des  résultats  analogues. 

Effectivement,  dans  les  analyses  faites  par  M.  Denis  (2),  le 
poids  des  globules  a été,  terme  moyen,  de  : 

I!i7  chez  l'homme; 

138  citez  la  femme. 

Et  dans  les  recherches  de  MM.  A.  Becquerel  cl  Rotlier 
cette  moyenne  a été  de  : 

lil  chez  les  hommes; 

127  chez  les  femmes. 

Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  tout  récemment  par 


du  sang  dans  l’état  de  santé  et  dans 
l’état  de  maladie , p.  22  et  37. 

(1)  Dans  les  Mémoires  de  M.  Le- 
canu, les  quantités  dont  je  parle  ici 
sont  attribuées  aux  globules  seule- 
ment, mais  se  rapportent  en  réalité 
au  caillot  tout  entier  ; car  à l'époque 
ou  ce  chimiste  écrivait, on  croyait  assez 
généralement  que  la  fibrine  provenait 
des  globules  et  devait  figurer  dans 
l'évaluation  du  poids  de  ces  corpus- 
cules (a). 

(2)  On  trouve  dans  le  Traité  de 
chimie  animale  de  Fr.  Simon  le  ta- 
bleau suivant,  qui  résume  les  résul- 


tats fournis  à ce  sujet  par  les  expé- 
riences de  M.  Denis  : 


Composition  du  sang  chez  l'homme 
et  la  femme. 


llummc. 

Femme. 

/Maximum  . . 

700,0 

820.0 

Eau.  . , . J Minimum  . . 

723,3 

750,0 

v Terme  moyen 

758,0 

147,0 

/ Maximum  . . 

187,1 

102,4 

Globule*  . ) Minimum  . . 

102,0 

88,1 

( Terme  moyen 

147.0 

138,0 

s Maximum  . . 

03,0 

0(1,4 

Albumine.  ’ Minimum  . . 

5*, 3 

50,0 

( Terme  moyen 

57,5 

01.2 

l Maximum  . . 

2,0 

3,0 

Fibrine.  . J Minimum  . . 

2.1 

0,25 

V Terme  moyen 

2,5 

0,27 

(a)  Lecanu,  .Yimtdicj  rrcheiTliei  sur  te  enug,  1851,  ]'  30,  et  étude*  chitn.  sur  le  sang, 
1837,  |>.  M. 
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le  docteur  Parehappc , en  comparant  d’abord  le  poids  relatif  du 
caillot  égoutté  et  du  sérum,  ou  bien  encore  en  mesurant  l’es- 
pace relatif  que  les  globules  occupent  en  se  déposant  dans  le 
sang  défibriné  (1). 

Le  tableau  suivant,  construit  avec  les  documents  fournis  par 
les  travaux  de  MM.  Becquerel  et  Rodier  (2),  montre  que  le  sang 
diffère  dans  les  deux  sexes  par  les  limites  entre  lesquelles  se 
produisent  les  variations  dans  les  proportions  de  l’eau  et  des 


(1)  Ce  médecin  a)  a obtenu  par  dix- 
neuf  expérience»  sur  de»  individus 
atleints  seulement  d'indispo9itions  lé- 
gères les  résultats  moyens  suivants  : 

Cullot  liumtilr.  Sérum. 

Sang  de  rhommr,  . . 5£9  -4*1 

Sang  de  la  femme  . . 490  510 

Chez  les  individus  affectés  de  mala- 
dies graves,  des  différences  analogues 
se  sont  manifestées  suivant  les  sexes, 
que  le  sang  fût  couenneuxou  non.Dans 
le  premier  cas  le  poids  du  caillot  hu- 
mide s'est  élevé  terme  moyen  à 51  fi 
chez  l'homme  , et  à /i2G  seulement 
chez  la  femme  ; dans  te  second  cas,  la 
différence  était  encore  plus  grande, 
car  le  résultat  moyen  a été  de  579 
chez  l’homme,  et  de  475  chez  la 
femme. 

La  précipitation  spontanée  des  glo- 
bules dans  une  éprouvette  graduée 
lut  a donné  , après  soixante  - douze 
heures  de  repos,  les  rapports  suivants, 
en  volume  : 

Globule».  Sri  un. 

Sang  do  rboramé.  . . 013  383 

Sang  de  h femme  . . 551  440 

Enfin,  dans  les  expériences  de 
M.  (’archappe,  la  proportion  de  l’eau 


contenue  dans  le  sang  était,  en 
moyenne,  de  : 

707  millièmes  pour  l'homme  ; 

7G3  millièmes  pour  la  femme. 

(2)  Ce  tableau  renferme  les  résultats 
consignés  dans  le  Mémoire  de  MM.  A. 
becquerel  et  Rodier  sur  la  composi- 
tion du  sang,  cité  ci-dessus  (p.  22 
et  27).  Dans  leur  dernier  travail,  ces 
observateurs  s’arrêtent  aux  chiffres 
suivants  : Pour  l'homme,  140  ; pour 
la  femme,  125.  Ils  fixent  les  limites 
physiologiques  entre  lesquelles  la 
proportion  de  cette  matière  oscille  5 
145  comme  maximum,  et  à 125 
comine  minimum,  { Traité  de  chi- 
mie imthologique , 1854,  in-8,  p.  49). 

C’est  afin  de  rendre  plus  facile  la 
comparaison  des  résultats  moyens, 
maxima  ou  niinlma  dans  les  deux 
sexes,  que  les  chiffres  ont  été  placés 
sur  des  lignes  différentes  dans  le  ta- 
bleau ci-après.  Les  deux  colonnes 
intitulée»  Maximum,  se  rapportent  au 
sang  le  plus  riche  en  globules;  le» 
suivantes  5 celui  où  ces  corpuscules 
sont  le  plus  abondant»,  et  où.  par 
contre , la  proportion  de  l’eau  est  au 
maximum. 


(<i)  Pnrchippe,  De  fanalqie  quantum  ire  de*  principe*  cmuliluailll  du  tanq  (Moniteur  de t 
hôpitmiT,  1850,  t.  IV,  p.  434  et  4811. 
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globules,  aussi  bien  que  parla  tendance  que  décèlent  les  rcsul 
tats  moyens  des  analyses;  et  il  prouve  aussi  que  cette  différence 
dans  l’abondance  relative  des  globules  est  la  seule  qui  puisse 
être  considérée  comme  ayant  quelque  importance. 


Compoolilon  du  uni  dan»  l«|dfe  humaine,  d'apre»  MH.  A.  Becquerel 
el  Hodlrr. 
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Dans  ces  derniers  temps  la  même  question  a été  attaquée  d’une 
autre  manière  r M.  Welcker  a cherché  à évaluer  l’abondance 
relative  des  globules  rouges  par  la  comparaison  de  la  puissance 
colorante  du  sang,  et  en  examinant  d’après  cette  méthode  ce 
liquide  chez  la  femme,  il  ne  l’a  jamais  trouvé  aussi  chargé 
d’hématosinc  que  le  sang  de  l’homme  lui  a paru  l’être  d’or- 
dinaire (1). 

Ainsi  la  différence  entre  le  sang  chez  l’homme  et  la  femme 
vient  à l’appui  des  résultats  auxquels  nous  étions  arrivé  par 
la  comparaison  de  la  quantité  relative  de  globules  et  de 
plasma  dans  les  différentes  classes  d’animaux,  et  tous  ces  faits 
tendent  à mettre  en  lumière  l’importance  de  ces  organites, 
puisque  nous  voyons  que  dans  ces  deux  séries  de  recherches 
l’augmentation  dans  la  proportion  des  globules  sanguins  a 
coïncidé  avec  une  puissance  physiologique  plus  grande  dans 
l’organisme. 

Quelques  faits  épars  et  peu  nombreux  tendent  à montrer 
que  les  différences  sexuelles  sont  accompagnées  de  variations 
analogues  dans  la  composition  du  sang  chez  certains  animaux. 
Ainsi  MM.  Andral,  Gavarret  et  Delafond  ont  trouvé  que  dans  le 
sang  d’un  Taureau  adulte  et  vigoureux  la  proportion  d’eau 
n’était  que  d’environ  792  et  celle  des  globules  de  s’élevait  à 


(1)  En  évaluant  la  proportion  de» 
globules  par  la  méthode  indiquée  ci- 
dessus  (page  221),  M.  Welcker  estime 
que  le  nombre  de  ces  corpuscules  con- 
tenus dans  50  millimétrés  cubes  d'un 
mélange  de  sang  et  d’eau  salée  en 
quantités  constantes  s’élèverait  en 
moyenne  à 5,000,000  chez  l’homme 
et  à environ  5,750,000  chez  la  femme. 
Il  n'a  jamais  trouvé  5,000,000  chez 


une  femme,  tandis  que  chez  l’homme 
il  a obtenu  5,500,000  et  même 
6,000,000  (a).  Mais  je  dois  ajouter 
que  les  résultats  fournis  de  la  sorte 
ne  peuvent  être  acceptés  avec  une  en- 
tière confiance,  car  ils  supposent  que 
la  puissance  colorante  des  globules 
ne  varierait  pas,  fait  qui,  d’après  les 
recherches  de  M.  Vlerordt,  parait 
conlrouvé  (5). 


(a)  Welcker,  Ulutkorperchrnuthtinifj  unil  farbeprüfeiUr  .WtCifrle  (Viertfljahrstch.  fûr.  prakl. 
HtxUi.,  ».  Pre*.  185*.  Bd.  XXXXIV,  p.  11). 

(b)  Vierordt,  Hritrdgt  tur  rhynoloÿie  de*  filititi  {Arr/i.  fur  vhi/tiol.  Heilk .,  1854,  Bd.  XIII, 

p.  200. 

I.  SI 
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117  sur  1000,  tandis  que  les  moyennes  fournies  par  leurs  expé- 
riences sur  le  sang  de  la  Vache  ont  ete  d environ  102  pour  les 
globules  et  de  808  pour  l’eau  (1).  On  voit  aussi  par  les  tableau* 
insérés  dans  le  Mémoire  de  ces  physiologistes,  que  la  moyenne 
pour  les  globules  a été  de  100  chez  les  Béliers  et  de  90  chez 
les  Brebis  (2);  mais  celte  tendance  n est  pas  constante  et  n a 
été  observée  ni  chez  le  Chien  ni  chez  le  Mouton  (3). 

§ 9.  — Nous  ne  savons  encore  «pie  peu  de  chose  relative- 
ment aux  modifications  (pie  l’âge  peut  apporter  dans  la  propor- 
tion des  diverses  matières  contenues  dans  le  sang  humain  ; mais 
si  l’on  en  juge  par  le  petit  nombre  de  faits  recueillis,  on  arri- 
vera à des  conclusions  en  harmonie  parfaite  avec  celles  tirées 
de  l’examen  comparatif  de  ce  fluide  chez  l’homme  et  chez  la 
femme.  En  effet,  Polli  a remarqué  que  la  densité  du  sang  est 
en  général  plus  faible  chez  l'enfant  que  chez  l’adulte  (4),  et 
dans  les  analyses  faites  par  M.  Lccanu  on  voit  que  la  propor- 
tion d’eau  est  plus  grande  et  celle  des  globules  plus  taible  chez 
les  vieillards  que  chez  les  hommes  dans  toute  la  force  de 
l’âge  (5).  Enfin,  M.  Popp  a constaté  qu’en  général  la  pro- 
portion des  matériaux  solides  du  sang  est  plus  élevée  à 1 âge  > 


(1)  Recherches  sur  la  composition 
du  sang  de  quelques  animaux  do- 
mestiques {Ann.  de  chim.,  1842, 
3*  série,  t.  V,  p.  330,  tab.  8). 

(2)  Loc.  cit.,  p.  327,  tab.  1. 

(3)  Si  nous  faisons  abstraction  de 
deux  individus  maladifs  qui  figurent 
dans  le  tableau  de  l’analyse  du  sang 
des  Chiens  donné  par  MM.  Andral, 
(îavarrel  et  Delafond , nous  y trouve- 
rons pour  la  proporlion  moyenne  des 
globules,  149  chez  le  mâle,  et  152  citez 
la  femelle  (foc.  cil.,  tab.  8).  U est  aussi 
4 noter  que  chez  les  Vaches  laitières, 
celle  moyenne  a été  d'environ  102, 
tandis  que  citez  les  Bœufs  de  travail 


elle  ne  s’est  élevée  qu’4  97.  (toc.  cil. , 
p.  333,  tab.  10.) 

(4)  Polli,  Iticercheed  esperim.  sulla 
cotenna  del  sanyue,  1843,  p.  fil. 

(5)  Lecantt,  Nouvelles  recherches 
sur  le  sang,  1831,  p.  27.  Chez  la 
femme,  la  proportion  d’eau  n’a  pas 
varié  sensiblement  avec  l’âge  (for. 
cit.).  Chez  les  hommes  de  trente  â 
quarante  ans,  la  proportion  des  glo- 
bules (dosés  5 l'état  sec)  s’est  trouvée, 
ternie  moyen,  d’environ  133  pour 
1000,  tandis  que  chez  les  individus  de 
quarante-huit  à soixaute-quatre  ans 
elle  est  descendue,  terme  moyen,  au- 
dessous  de  120  (foc.  cit.,  p.  30). 
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adulte  que  dans  l’adolescence,  et  qu’elle  décroît  dans  la  vieil- 
lesse (1).  Mais  c’est  surtout  par  l’étude  du  sang  chez  divers 
animaux  que  cette  tendance  devient  manifeste.  Ainsi,  dans 
l’espèce  bovine,  ce  fluide  a été  analysé  d’une  manière  compara- 
tive à différents  âges  par  MM.  Denis,  Nasse  et  Poggialc.  Le 
premier  de  ces  physiologistes  (2)  a trouvé  les  globules  dans  la 
proportion  de  : 


17  pour  100  dans  le  sang  du  tout, 

15  pour  100  dans  le  sang  du  Veau. 

M.  Nasse  a obtenu  12  pour  100  de  globules  chez  le  Bœuf,  et 
10  pourlÜO  chez  le  Veau  (3).  Or,  d’autres  expériences  montrent 
que  le  sang  de  la  Vache  est  au  moins  aussi  riche  que  celui  du 
Bœuf,  c’est-à-dire  du  mâle  dont  la  constitution  a été  modifiée 
par  la  castration.  Enfin,  des  recherches  du  même  genre  faites 
par  M.  Poggialc  (Ai  donnent  les  proportions  suivantes  : 

92  pour  100  de  globules  chez  le  Veau, 

126  pour  100  de  globules  chez  la  Vache. 

Cette  concordance  dans  la  tendance  des  résultats  obtenus  par 
trois  expérimentateurs  différents  ne  permet  pas  de  douter  que  le 
sang  des  bêtes  bovines  ne  soit  plus  riche  en  globules  chez 
l’adulte  que  chez  le  jeune. 

D’autres  analyses,  dues  également  à M.  Poggiale,  montrent 


(1)  l’opp,  Hntersuchungen  ilber  die 
Reschaffenheit  de*  menschlichen  Mu- 
tes in  verschiedenen  Krankheiten. 
ln-8%  Leipzig,  1845. 

(2)  Denis,  Recherches  expriment, 
sur  te  sa  ni),  p.  256. 

(3)  Nasse,  l'eberdas  Mut  der  llaus- 
thiere  ( Juurn.  fur  prakt.  Chetnie  > 
1843,  I.  XXVIU,  p.  146). 

(4)  Voici  l’ensemble  des  résultats 


fournis  par  les  analyses  de  ce  chi- 
miste. 


Eau  .... 

Bu-.-r 

ÎQ6 

Vmlie. 

7«8 

Veau. 

835 

G lobules  . . 

123 

120 

0* 

Albumine.  . 

05 

07 

55 

Fibrine.  . . 

5 

0 

4 

Mal.  | 

2 

2 

1.28 

Sels , etc.  . 

S) 

10 

11 
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que  la  même  différence  s’observe  chez  le  Chat  ainsi  que  chez  le 
Lapin,  quoique  d’une  manière  moins  marquée  (1). 

L’examen  comparatif  du  sang  chez  la  Poule  et  chez  le  jeune 
poulet  a fourni  à M.  Denis  un  résultat  analogue  (2),  et  M.  Pog- 
giale  a constaté  des  faits  du  même  ordre  chez  le  Pigeon  adulte 
comparé  à celui  qui  vient  d’éclore  (3). 

Du  reste,  ces  différences  paraissent  s’effacer  de  bonne 
heure  (4),  et  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu’en  m’y  arrêtant 
ici,  je  signale  une  tendance  de  la  Nature,  et  non  une  loi  phy- 
siologique absolue.  Aussi  ne  se  manifestent-elles  pas  tou- 
jours : chez  les  Chiens  nouveau-nés,  par  exemple,  le  sang,  au 
lieu  d’être  plus  pauvre  que  chez  l’adulte , parait  être  plus 
chargé  de  globules  (5).  Il  est  aussi  à noter  que  dans  l’espèce 


(1)  Ce  chimiste  a trouvé  dans  le 
sang  de  l'animal  adulte  109  millièmes 
de  globules  et  812  millièmes  d’eau, 
tandis  que  chez  un  petit  Chat  Agé  de 
trois  heures,  la  proportion  des  globu- 
les n’était  que  de  83,  et  celle  de  l'eau 
était  de  864  ; enfin,  chez  un  Chat  Agé 
de  vingt-quatre  heures,  il  a trouvé  : 
globules,  84  millièmes,  et  eau,  862 
( foc.  dU,  p.  112,  et  200.) 

Dans  le  Lapin  adulte,  M.  Poggialc 
a trouvé  : globules,  91,5,  et  eau,  831  ; 
chez  un  Lapin  Agé  de  trois  heures: 
globules,  90;  eau,  842;  et  chez  un 
autre  individu  Agé  de  vingt  - quatre 
heures  : globules,  91,2  ; eau,  839  [Inc. 
cit.).  Or,  il  est  à remarquer  que  les 
petits  Lapins  sont  assez  forts  pour 
courir  presque  aussitôt  après  la  nais- 
sance, tandis  que  les  chats  nouveau- 
nés  restent  pendant  plusieurs  jours 
dans  un  état  de  grande  faiblesse  et 
ne  se  meuvent  qu’à  peine. 


(2)  Dans  le  sang  d’une  Poule  d’un 
an,  M.  Denis  a trouvé  : globules,  16; 
eau,  77  pour  100.  — Chez  un  I>oulet 
de  trois  mois,  nourri  comme  la  poule 
précédente  : globules,  12  ; eau,  80  (a). 

(3)  Sang  de  l’adulte  : globules,  143; 
eau,  795.  Sang  d’un  Pigeon  Agé  de 
trois  heures  : globules,  130;  eau, 
822.  Sang  d'un  individu  de  vingt- 
quatre  heures  : glob.,  134  ; eau,  816. 

(4)  Ainsi,  dans  les  analyses  du  sang 
du  Mouton  faites  par  MM.  Andral , 
Gavarret  et  Delafond,  on  ne  remarque 
aucune  dilfércnce  notable  entre  des 
Béliers  dont  l’Age  variait  de  un  à cinq 
ans;  il  en  a été  à peu  près  de  même 
pour  les  Brebis  [b). 

M.  Lecanu  u'a  pas  trouvé  de  diffé- 
rence dans  la  composition  du  sang  de 
l’homme  entre  vingt-cinq  et  quarante- 
cinq  ans  [Op.  cit.,  p.  27). 

(5)  M.  Denis  a trouvé  chez  le  Chien 
adulte  : globules  : 97  ; eau,  830,  et 


ta)  Denis,  Rech.  cjpérim.  sur  U sang.  p.  250  et  257. 

(S)  AnArvI,  C,a\Airet  cl  Detafomt,  Hech.  sur  la  compas.  <iu  sang  de  quelques  animaux  domestiques 
(Ann.  tU  chun.  el  dt  phys.,  1042,  3*  série,  t.  V,  p.  327). 
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humaine  on  a trouvé  le  sang  placentaire  plus  riche  que  le 
sang  du  foetus,  et  que  chez  celui-ci  les  globules  étaient  en 
plus  grande  proportion  que  dans  le  sang  de  l’adulte  (1)  ; 
mais  il  me  parait  probable  que  c’est  à l’influence  du  sang 
placentaire  plutôt  qu’à  la  puissance  physiologique  du  nou- 
veau-né que  la  richesse  de  ce  liquide  doit  être  attribuée  chez  ce 
dernier  (2). 

§ 10. — Les  divers  individus  de  même  sexe  et  de  même 
âge,  bien  qu’ils  soient  tous  en  état  de  santé,  peuvent  cepen- 
dant différer  entre  eux  sous  le  rapport  du  caractère  physiolo- 
gique de  leur  constitution,  ou,  pour  employer  ici  le  terme 
propre,  sous  le  rapport  de  leur  tempérament.  Chacun  connaît 
l’idée  qui  s’attache  aux  expressions  tempérament  sanguin  et 


chez  des  petits  Chiens  âgés  d’un  jour  : 
globules,  165;  eau,  780  (a).  M.  Pog- 
giale  a obtenu  les  résultats  suivants  : 

Globale».  Eau. 

Chien  «tulle 1 2*5  708 

Chien  de  une  heure  . . 105  708 

Chien  de  44  heures  . . t *»3  771 

Chien  de  48  heures  . . 158  77 5 

Ici  l'abondance  des  globules  décroît 
rapidement  depuis  le  moment  de  la 
naissance,  et  parait  tenir  à l’Influence 
de  la  mère  plutôt  qu’à  la  puissance 
physiologique  du  jeune  individu  lui- 
même  (b). 

(1)  M.  Denis  a trouvé  dans  le  sang 
placentaire  d'une  femme,  dont  l’orga- 
nisme était  débilité  par  plusieurs  sai- 
gnées successives  : globules,  224  ; eau, 
701;  tandis  que  le  sang  tiré  du  bras 
ne  donnait  que  : globules,  140  ; eau, 
781  (c). 

M.  Poggiale  a trouvé  dans  le  sang 


placentaire  ; globules,  172  ; eau,  744. 

Dans  trois  autres  expériences,  il  a 
comparé  le  sang  placentaire  fourni  par 
le  bout  supérieur  du  cordon,  et  le  sang 
du  fœtus  fourni  par  le  bout  inférieur 
du  même  cordon  , et  il  a toujours 
trouvé  la  proportion  d’eau  plus  grande 
dans  ce  dernier.  Le  poids  des  ma- 
tières solidesa  été,  terme  moyen,  pour 
le  sang  placentaire,  255  ; pour  le  sang 
fœtal,  252.  Il  remarque  aussi  que  le 
sang  de  l’enfant  nouveau-né  est  très 
riche  en  globules,  mais  ne  renferme 
que  peu  de  fibrine  (d). 

(2)  D'après  d’antres  expériences  de 
M.  Denis,  la  quantité  d'eau  diminue- 
rait progressivement  chez  l'homme  de 
la  naissance  jusqu'à  l’âge  adulte,  res- 
terait stationnaire  de  vingt  à cinquante 
ans,  puis  augmenterait  un  peu.  la 
matière  colorante  désignée  alors  par  ce 


(«)  flech.  expérim.  sur  le  Mil»,  p.  254  ol  255. 

(S)  Pofsisie.  H reh.  ckim.  iur  le  sang  tlemples  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  18*7,  t.  X\\, 
p.  112),  et  Compas.  du  sang  des  animaux  nouveau-nés  {tac.  cU.,  r 3n0)- 
(e)  nech.  expérim.,  p.  252. 
id)  Poggùlc,  loc.  cil.,  p.  lys. 
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tempérament  lymphatique.  Or  il  est  à noter  ici  que  les  varia* 
lions  flans  l'aspcd  général  de  l’organisme  désignées  sous  ces 
notas  correspondent  à des  variations  non  moins  importantes 
dans  la  composition  chimique  du  sang. 

En  efl'et,  il  ressort  des  analyses  publiées  par  M.  Lceanu,  que 
chez  les  individus  d’un  tempérament  dit  sanguin,  la  quantité 
relative  de  globules  est  plus  grande  (pic  chez  ceux  dont  la 
constitution  est  lymphatique.  Cette  différence  a été  en  moyenne 
dans  les  prO|>ortions  de  13C  à 116  millièmes  chez  les  hommes, 
et  de  126  à 117  chez  les  femmes  (1). 

J»  11.  — Chacun  a pu  remarquer  combien  l’état  de  grossesse 
cause  de  l'affaiblissement  chez  la  plupart  des  femmes.  S'il  y a 
réellement  une  relation  entre  la  vigueur  de  l’organisme  et  la 
richesse  du  sang  en  globules  rouges,  nous  pouvons  donc  nous 
attendre  à en  trouver  la  proportion  amoindrie  pendant  la  durée 
de  la  gestation.  Or,  c’csl  effectivement  ce  qui  a été  constaté 
par  les  analyses  de  MM.  Becquerel  et  Ilodier  : au  lieu  de 
trouver  127  millièmes  pour  les  globules,  comme  dans  l'ctat 
normal  de  la  femme,  ils  n’en  ont  trouvé  que  dans  la  propor- 
tion moyenne  de  Ht  (.2),  et  j’ajouterai  que  chez  nos  animaux 


physiologiste  sous  le  nom  île  cruorine, 
dtl  ce  qui  revient  à peu  près  au  mime, 
les  globules,  augmenterait  eu  quantité 
jusqu  a l'âge  mûr;  à la  naissance,  elle 
serait  (le  34  sur  1000  ; jusqu'à  dix  ans, 
terme  moyen,  68;  dans  la  deiixiime  pé- 
riode dicennale  de  la  vie,  121;  dans  la 
troisième  période  décennale,  157;  dans 
la  quatrième,  152;  dans  la  cinquième 
période,  146;  dans  la  sixième,  125, 
et  dans  la  septième  (c'est-à-dire  de 
soixante  à soixante-dix  aus),  terme 
moyen,  113.  l.a  proportion  de  l’albu- 
mine ne  varirail  que  peu, ainsi  que  celle 
de  la  librinc  ; cette  dernière  substance 
serait  cependant  un  peu  plus  faible  aux 


deux  époques  extrêmes  de  la  vie. 
(Denis,  Kecherches  de  physinl.  sur  le 
sarnj  ( Jour» . de  phytiol.  de  Magendie, 
t.  IX,  p.  218,  1829). 

Je  dois  faire  remarquer,  cependant, 
que  le  nombre  des  analyses  publiées 
par  M.  Denis  ne  parait  pas  suffisant 
pour  établir  la  loi  des  variations  que 
l'âge  détermine  dans  la  composition 
du  sang,  ainsi  que  cet  auteur  semble 
vouloir  le  faire. 

(1)  Lecanu,  Nouvelles  recherches 
sur  le  sang,  1831,  p.  30. 

(2)  ia's  expériences  de  ces  médecins 
portent  sur  neuf  individus,  cl  la  pro- 
portion des  globules  a varié  entre  127 
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domestiques  l’état  de  gestation  parait  exercer  sur  la  composi- 
tion du  sang  une  influence  du  même  ordre  (1). 

§ 12.  — L’état  particulier  de  l’économie  que  les  médecins 
appellent  pléthorique , état  qui  n’est  pas  encore  une  maladie, 
mais  qui  y touche  de  près  et  qui  semble  dû  à un  excès  dans  l’ac- 
tion stimulante  du  sang,  à une  surabondance  de  vie,  fait  égale- 
ment ressortir  l'importance  du  rôle  physiologique  dos  globules. 
En  effet,  AI.  Andral,  dont  l’autorité  est  des  plus  grandes  dans 
des  questions  de  ce  genre,  pense  «pie  c’est  la  surabondance  des 
globules  sanguins  qui  caractérise  essentiellement  la  pléthore. 
Chez  la  plupart  des  hommes  dans  l’état  ordinaire,  la  proportion 


et  88,  tandis  que  le*  limites  des  varia- 
tions étaient  137  et  113  cliez  les 
femmes  dans  l’état  ordinaire  (a,.  Une 
analyse  faite  par  Fr.  Simon  a donné 
de*  résultats  analogues  (6).  Enfin,  les 
recherches  pi  usnonibrcusesde  MM.  An- 
dral et  fiavarret  révèlent  la  même  ten- 
dance pliysiologiqne  (c). 

(1)  I,a  discussion  des  données  nu- 
mériques contenues  dans  le  travail  de 
MM.  Andral,  (’.avarret  et  Delafond,  sur 
le  sang  de  divers  animaux  domesti- 
ques, me  semble  conduire  à un  autre 
résultat.  Si  l’on  compare  les  lîrcbis  de 
la  même  race  (dite  Itnmbouilli'l  ),  en 
élaguant  les  individus  de  race  croisée, 
on  voit  que  la  proportion  des  globules 
du  sang  est  en  général  plus  faible  pen- 
dant la  gestation  qu’avant  la  féconda- 
tion ; mais  que  celle  différence  tend  h 
s’effacer  chez  les  individus  d'un  Age 
avancé  (ci).  Ainsi  les  trois  Brebis  ISam- 
bouillel  de  un  ou  deux  ans,  dont  le 


sang  a été  analysé  par  ces  physiolo- 
gistes, donnent,  terme  moyen,  pour 
les  globules,  103,8. 

Les  Brebis  de  même  race  en  état  de 
gestation  donnent,  pour 

Les  individu»  de  I à 8 .in*  . . 93,7 

Pour  ceux  «le  9 à 41  ans  . . . 100,7 

Un  autre  fait  qui  ressort  des  ana- 
lyses publiées  par  les  mêmes  auteurs, 
c’est  l’élévation  constante  de  la  pro- 
portion des  globules  chez  les  Brebis, 
deux  ou  trois  jours  après  la  mise  bas. 
Vers  la  fin  de  la  gestation  chez  les 
quatre  individus  dont  le  sang  a été 
examiné,  la  proportion  des  globules 
était  descendue  entre  02,9  cl  95,0, 
tandis  que  deux  ou  trois  jours  après 
la  mise  bas  elle  était  remontée  entre 
102, (>  et  10U, 2.  Un  résultat  analogue 
a élé  fourni  par  l'analyse  comparative 
du  sang  d'une  Vache,  cinq  jours  avant 
la  mise  bas  et  deux  jours  après  (e). 


(а)  A.  Becquerel  fl  Ilralier,  lUch.  sur  la  cimiim.  iu  tant,  y.  30. 

(б)  Simon,  Animal  Chemùtry,  vol.  1,  p.  335. 

(c)  Andral,  Essai  d' hématologie,  p.  405. 

(d)  Voyez  le  tableau  n*  1 annexé  au  Mi'moire  de  res  auteur*  (dnn.  de  chimie,  4842,  3*  série 
l.  V,  p.  327). 

(e)  Ijoc.  cil.,  p.  332. 
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des  globules  ne  dépasse  guère  130  millièmes,  et  ne  serait  même, 
d’après  ce  pathologiste,  que  de  127  en  moyenne;  mais  dans  la 
pléthore  M.  Andral  a trouvé  pour  moyenne  141 , et  a vu  le  poids 
des  globules  s’élever  parfois  à 154  sur  1000  parties  de  sang.  En- 
fin il  fait  remarquer  que  cette  richesse  considérable  n’était  pas 
accompagnée  d’une  augmentation  dans  la  quantité  de  fibrine,  ni 
d’un  changement  bien  notable  dans  la  proportion  des  autres 
matériaux  constitutifs  de  ce  liquide,  sauf  l’eau  dont  la  quantité 
était  moindre  que  d’ordinaire  (1). 

éui  Dans  l’état  opposé  à la  pléthore,  et  connu  des  pathologistes 

ém.quf.  s0(jg  je  nom  d'anémte,  0Ij  l’organisme  a perdu  ses  forces  et  où 
la  vie  semble  parfois  près  de  s'éteindre  sans  que  ce  délabrement 
puisse  être  attribué  à une  lésion  quelconque,  le  sang  conserv  e 
souvent  les  proportions  ordinaires  de  fibrine  etd’albumine,  mais 
ne  charrie  plus  la  quantité  normale  de  globules.  Dans  beaucoup 


(1)  Andral  , Essai  d’hématologie 
pathologique , p.  Al. 

MM.  A.  Becquerel  et  Nodier  pen- 
sent que  ces  conclusions  ne  sont  pas 
justes,  parce  qu’on  aurait  évalué 
trop  bas  la  proportion  normale  des 
globules,  laquelle  sérail,  d'après  ces 
auteurs,  de  1A1,  comme  daus  les 
cas  de  pléthore  examinés  par  M.  An- 
dral. Mais  je  ferai  remarquer  que  les 
hommes  choisis  par  .MM.  Becquerel 
et  llodier,  pour  établir  cette  moyenne, 
étaient  tous  des  individus  d’une  forte 
constitution,  se  nourrissant  bien,  et 
dont  quatre  au  moins  sur  six  éprou- 
vaient souvent  le  besoin  de  se  faire 
saigner,  ce  qui  semble  bien  indiquer 
un  état  pléthorique.  Du  reste,  ce  qui, 
dans  mon  opinion,  constitue  la  modi- 
fication du  sang  dans  la  pléthore,  ce 
n’est  pas  la  présence  d’une  quantité 


déterminée  de  globules  dans  le  sang, 
mais  l'augmentation  de  la  proportion 
de  ces  corpuscules  au  delà  d’un  certain 
terme  qui  peut  varier  pour  chaque  in- 
dividu ; c’est , en  d’autres  mots,  le 
défaut  d'équilibre  ou  d’harmonie  entre 
la  richesse  du  sang  et  les  besoins  phy- 
siologiques de  l’économie.  Le  même 
résultat  parait  aussi  pouvoir  dépendre 
d’une  surabondance  dans  la  masse  de 
ce  liquide  nourricier,  circonstance 
qui,  dans  l'opinion  de  MM.  Becquerel 
et  liodicr,  serait  la  seule  cause  de 
l'étal  pléthorique  («). 

Ou  reste,  dans  leur  dernier  ouvrage, 
ces  pathologistes  se  rapprochent  beau- 
coup de  l’opinion  de  M.  Andral,  car 
ils  disent  que  le  chiffre  des  globules 
augmente  dans  certains  cas  de  plé- 
thore, mais  non  dans  tous  (b). 


(a)  Becquerel  cl  Nodier,  Htch.  sur  la  compo*.  du  sang,  p.  41. 
1b)  Becquerel  et  Radier,  Chimie  paxlwlngique , 1854,  p.  4P. 
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do  cas  de  ce  genre,  M.  Amiral  n’a  trouvé  les  globules  que  dans 
la  proportion  de  65  au  lieu  de  127,  et  dans  un  cas  très  grave 
il  a vu  ce  chiffre  descendu  jusqu’à  28  (1). 

Des  résultats  analogues  ont  été  fournis  par  l’élude  des  ani- 
maux domestiques  (2),  et  l’on  peut  même  les  obtenir  à volonté. 

En  effet,  Thackrah  (3)  avait  remarqué  qu’à  la  suite  d’une 
saignée  la  masse  du  sang  semble  se  rétablir  assez  rapidement, 
mais  que  la  composition  de  ce  liquide  ne  reste  pas  la  même  ; que 
l’élément  aqueux  y arrive  plus  vite  que  les  globules  n’y  repa- 
raissent, et  que  par  conséquent  les  saignées  répétées  appauvris- 
sent réellement  le  sang.  Cette  modification  du  fluide  nourricier, 
sous  l’influence  de  l’hémorrhagie,  a été  démontrée  plus  nette- 


(1)  Amiral,  Essai  d'hématologie, 
p.  69. 

(2)  Nasse  a constata  que  chez  les 
Moutons  affectas  de  la  pourriture  on 
cachexie  aqueuse,  la  proportion  des 
globules  qui , dans  l'état  normal,  est 
de  92,  tombe  parfois  jusqu'il  10.  ha 
proporlion  d’eau  s’est  élevée  de  827  h 
952.  Chez  des  Chevaux  alTeclés  de 
morve  chronique,  le  même  observa- 
teur a vu  les  globules  tomber  à 63, 
tandis  que  dans  l'état  normal  ils  figu- 
rent pour  117  ; la  proportion  d’eau  a 
augmenté  en  même  temps  et  s'est 
élevée  du  cbilfrc  normal  de  806  jus- 
qu’à 8(10  (a). 

MM.  Andrnl,  Gavarret  et  Delà- 
fond  avaient  obtenu  aussi  des  résultats 
analogues  : chez  les  Moulons  en  bonne 
santé,  la  proportion  des  globules,  éva- 
luée, d’après  le  procédé  d'analyse  em- 
ployé par  ces  pathologistes , oscille 
autour  de  100  pour  1000  parties  de 
sang  ; mais  chez  les  Moutons  atteints 
d’hydroémie  et  dont  le  foie  était  in- 


fecté de  Douves,  elle  a varié  entre  78 
et  16.  (Annales  de  chimie,  1862, 
t.  V,  p.  335.) 

(3)  Thackrah  conclut  de  ses  expé- 
riences à ce  sujet,  que  « la  guantité 
» relative  du  sérum  augmente  jten- 
ii  dont  la  durée  de  la  saignée.  » Dans 
un  cas,  mentionné  par  cet  auteur, 
la  proportion  du  caillot  pour  100  de 
sérum  est  tombée  de  128  à 119  (6). 
Dans  une  expérience  sur  un  Chien 
qui  mourut  d'hémorrhagie  , la  pro- 
portion du  caillot  a été  successive- 
ment de  333,  309  et  129  pour  100 
de  sérum,  et  chez  un  Bauif  tué  de  la 
même  manière  la  proportion  de  cail- 
lot est  tombée  de  27  à 10  (0/>.  cil., 
p.  129).  Il  paraîtrait  aussi,  d’après  ces 
expériences,  que  la  fibrine  du  caillot 
est  moins  rétractile  à la  fin  de  l’hémor- 
rhagie qu'au  commencement,  car  la 
quantité  relative  de  sérum  séparée  du 
caillot  était  plus  considérable  le  len- 
demain que  le  surlendemain  de  la 
saignée  (Op.  cit.,  p.  130). 


ta)  San»»,  l'fSar  itu  BUU  der  llautlhùrt  (Joaru.  fur  prakl.  Chenue,  1813,  t.  XXVIII,  p.  1 tO). 
(in  Ttiackrati,  Itujuirv  into  lhe  Nature  and  Prapertv*  t.f  Hlood,  1KHI,  p.  9ti. 

I.  32 


Influ«nr<> 
des  émissions 
sanguines. 


Digitized  by  Google 


250 


SANG. 


ment  encore  par  les  expériences  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  et 
des  recherches  récentes,  dues  à un  pathologiste  distingué  de 
l’Allemagne,  M.  Vierordt,  montrent  que  la  proportion  des  glo- 
bules hématiques  diminue  ainsi  d’une  manière  très  remar- 
quable (1).  Or  chacun  sait  combien  les  émissions  sanguines 


(1)  Dans  une  des  expériences  faites 
sur  un  Chat  robuste,  par  Prévost  et 
M.  Dumas,  le  sang  a donné  d'abord 
118  millièmes  de  globules;  dans  une 
seconde  saignée,  llii;  puis  dans  une 
troisième  saignée,  93:  et  cependant 
entre  la  première  cl  la  troisième  émis- 
sion sanguine  l'intervalle  de  temps 
n'avait  été  que  de  sept  minutes  (a). 

line  autre  expérience  faite  plus  ré- 
cemment par  MM.  Andral,  Gavarret  et 
Delafond,  montre  encore  mieux  l'in- 
fluence des  émissions  sanguines  sur  la 
proportion  des  globules  (6).  Un  Cheval 
fut  saigné  sept  fois  dans  l'espace  de 
quelques  heures , et  le  sang  obtenu 
ainsi  fournit  des  globules  dans  les 
proportions  suivantes  : 


4"  saignée  . . . 

404 

2*  saignée  . . . 

97 

3*  saignée  . . . 

85 

4*  saignée  . . . 

04 

5*  saignée  . . . 

54 

6*  saignée  . . . 

44 

7*  saignée  . . . 

38 

M.  Zimmermann  a fait  aussi  une 
étude  attentive  de  l'influence  que  la 
saignée  exerce  sur  la  composition  du 
sang.  Scs  expériences  furent  faites  sur 
des  Chiens,  et  le  sang  de  chaque  sai- 
gnée fractionné  en  8 ou  10  parties.  Or 
dans  chaque  expérience  on  voit  que  la 


proportion  des  globules  décroît  pro- 
gressivement à mesure  que  l'émission 
sanguine  se  prolonge,  et  que  dans 
chaque  nouvelle  saignée  elle  devient 
pins  faible  que  dans  la  précédente. 
Ainsi  la  première  saignée  en  a fourni  : 


Au  commencement  fie  l’opéralion.  4 10.0 

A la  fin  de  l’opération 400,7 

La  2*  saignée,  au  commencement.  97,3 

La  2*  saignée,  à la  fin 89,8 

La  3'  saignée,  nu  coinroenc/MBcnl.  70,4 
La  3'  saignée,  à la  fin 58,0 


Les  saignées  furent  pratiquées  J quel- 
ques jours  d'intervalle,  el  étaient  si 
copieuses,  que  la  mort  est  arrivée  peu 
d'heures  après  la  troisième  opéra- 
tion (c).  M.  Zimmermann  a obtenu 
des  résultats  analogues  en  examinant 
l'influence  des  hémorrhagies  sur  la 
composition  du  sang  artériel  (d). 

C'est  par  la  méthode  du  dénombre- 
ment des  globules  dont  il  a déjà  été 
question  au  commencement  de  cette 
Leçon  (page  220),  que  M.  Vierordt 
a étudié  l'ittflucnce  de  la  saignée  sur 
la  composition  du  sang,  Ses  expé- 
riences portent  sur  des  Cillons  et  des 
Lapins,  et  il  a comparé  le  sang  prove- 
nant de  deux  saignées  pratiquées  à dix 
ou  douze  heures  d'intervalle.  11  a 
trouvé  ainsi  que  la  diminution  dans  la 
quantité  relative  des  globules  aug- 


(u)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du  iang,  2*  Mémoire  (Ami.  de  c htm.  et  phyt.,  1823,  t.  XXIII, 
p.  00). 

(6)  Amtrat,  Gararret  et  Detafond,  Op.  cit.  (Ann.  de  chün .,  18*2,  I.  V,  p.  323.) 

(ri  G.  Zimmermann.  Dre i Itlutentiiehungrn  an  einem  Mande,  nebil  Sectunubefund  ( Arch . für 
phytiol.  uni  pathat.  t. hernie  und  Mikros  , 18*7,  Bd.  IV,  p.  *05). 

(d)  Zimmermann,  IJeber  die  guontitaUven  Veranderungen  m Blnte  bei  telnem  Auafluate  aue 
Artrrien  (lac.  rit.,  p.  385).  , 
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causent  d'affaiblissement  dans  tout  l’organisme  : il  en  résulte 
un  état  d'anémie  plus  ou  moins  intense,  et  entre  les  mains 
du  médecin  cette  diminution  des  forces  physiologiques  devient 
parfois  un  moyen  curatif.  M.  Vierordt  a trouvé  aussi  que  la 
mort  arrive  toujours  quand  le  nombre  relatif  des  globules  est 


meme  avec  l'abondance  de  la  saignée, 
résulta!  qui  s'accorde  avec  ceux  obte- 
nus  précédemment  par  M.  VVoller- 
son  (a).  Les  nombres  suivants  mon- 
trent combien  les  différences  produites 
de  la  sorte  peuvent  être  considérables. 
Dans  la  première  colonne  se  trouve 
l'indication  de  la  quantité  de  sang 
perdu  par  des  Lapins,  évaluée  en  frac- 
tions du  poids  total  du  corps  de  l’ani- 
mal ; dans  la  seconde,  le  nombre  des 
globules  hématiques  contenus  dans 
un  volume  constant  du  liquide  exa- 
miné. 


1/440 

102 

1/125 

98 

1/113 

96 

1/110 

84 

1/85 

08 

1/55 

09 

1/43 

52 

Les  expériences  de  M.  Vierordt  sur 
des  Chiens  ont  fourni  des  résultats 
analogues,  niais  les  différences  étaient 
moins  considérables.  Chez  un  de  ces 
animaux  le  nombre  des  globules  ce- 
pendant est  descendu  de  89  à 52  par 
l'effet  de  six  saignées  succcssiics  faites 
dans  l'espace  d’environ  deux  heures. 

Dans  une  de  ses  expériences  faites 
sur  un  jeune  Lapin,  la  mort  esl  arrivée 
quand  le  nombre  des  globules  était 
descendu  à 68  pour  100  du  nombre 
normal  ; mais  dans  d’autres  cas,  chez 


un  Lapin  adulte  et  chez  un  Chien,  la 
soustraction  du  sang  n’est  devenue 
fatale  qu'après  un  appauvrissement 
plus  considérable  : le  nombre  relatif 
des  globules  est  tombé  i 52  pour  100 
du  nombre  normal  (ii). 

Je  n’ai  pas  cru  devoir  tenir  compte 
ici  de  quelques  expériences  rapportées 
par  Magendie  dans  ses  Leçons  au 
collège  de  France,  et  qui  tendraient  à 
montrer  que,  sous  l’influence  d'une 
mauvaise  nourriture  et  de  saignées 
répétées,  la  proportion  des  globules, 
ainsi  que  celle  de  la  fibrine  et  de  l'al- 
bumine, irait  en  augmentant  chez  le 
Cheval,  et  qu’un  animal  ne  rece- 
vant aucun  aliment  solide  et  ne  bu- 
vant que  de  l’eau  pendant  vingt-quatre 
jours,  aurait  présenté,  deux  jours  avant 
de  mourir  de  faim,  un  sang  deux  fois 
aussi  riche  en  globules  qu’au  com- 
mencement de  l’expérience.  11  est 
aussi  très  singulier  de  voir,  dans  le 
récit  de  cette  même  expérience,  que  le 
cheval  privé  d'aliments  restait  dispos» 
alerte  et  facile  à exciter  à la  course 
après  trois  semaines  d'abstinence.  Je 
suis  porté  à croire  qu'il  y a eu  dans 
ces  recherches  quelques  Inexactitudes 
dans  les  analyses  chimiques,  et  peut- 
être  aussi  un  peu  de  commisération 
de  la  part  du  palefrenier  (c). 


(а)  Woltcrson,  IX  mulalloniSeu  in  utiu  corporë  «nnjninU  ietraclUme  produc  tu.  Di**,  inrag. 
Arnheim,  1850. 

(б)  Vierordt,  Beitrdgexvr  Physiologie  des  Blutes  (Archiv  für  physiologue  he  HeUkunde,  185*. 
t.  XIII,  p.  271  et  soit.). 

(c)  Magendie,  Levons  faites  au  collège  de  France  en  1851-52,  publiée®  par  M.  Fauconneau- 
Dufresne,  cl  Urée®  de  V Union  médicale,  1852. 
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descendu  au -dessous  d’uilc  certaine  limite,  qui  varie  suivant 
les  individus. 

L’abstinence  prolongée,  lors  même  qu’elle  n’est  accompa- 
gné* d’aucune  perturbation  dans  l’économie,  ainsi  que  cela  se 
voit  chez  les  animaux  hibernants , est  une  cause  d’aflaiblisse- 
ment,  et  en  même  temps  que  le  poids  du  corps  diminue  pen- 
dailt  la  durée  de  l’état  léthargique,  ou  voit  que  le  sang  devient 
de  plus  en  plus  pauvre  en  globules  hématiques  (1). 

l)’un  autre  côté,  si  parmi  les  bêtas  bovines  de  nos  fermas, 
dans  un  troupeau  de  moutons,  ou  bien  encore  parmi  nos  chiens 
de  garde,  on  rencontre  quelque  individu  remarquable  par  sa 
vigueur  ; et  qu’on  examine  le  sang  de  ces  animaux  de  choix, 
on  y trouve  toujours  les  globules  en  plus  forte  proportion  que 
d’ordinaire  (2). 

11  me  serait  facile  de  citer  beaucoup  d’exemples  à l’appui  de 
ce  que  je  viens  de  dire,  mais  cela  me  paraîtrait  superflu,  et 


(t)  M.  Vierordt  a étudié  dernière- 
ment, par  sa  méthode  du  dénombre- 
ment des  globules,  la  composition  du 
sang  de  la  Marmotte  à diverses  pé- 
riodes du  sommeil  hibernal  de  cet 
animal.  La  Marmotte  est  tombée  en 
léthargie  le  22  novembre,  et  le  poids 
de  son  corps  était  alors  de  815  grain. 

Pour  1 millimétré  cube  de  sang, 
U.  Vierordt  a trouvé  : 

7.748.000  globules  le  II  novembre. 

5.100.000  — le  5 janvier. 

2.355.000  — le  4 février.  * 

Pendant  ce  temps  te  poids  de  l'animal 
était  tombé  à 613  grammes,  c’est-à- 
dire  diminué  d'environ  un  quart  (a). 

(2)  Les  expériences  de  MM.  Andral, 
(iavarrel  et  Delatoud  sur  le  sang  des 
animaux  domestiques  ont  conduit 
à la  conclusion  suivante  : « Chez  les 


différents  individus  d’une  meme  es- 
pece, rélévation  du  chiffre  des  (/ta- 
bules a été  en  rapport  constant  avec 
l'énergie  de  la  constitution,  n { Lac. 
cit.,  p.  325.  ) 

Ainsi,  dans  leurs  expériences  sur  les 
Moutons  de  la  race  Disliley,  ces  au- 
teurs sigualenl  deux  de  ces  animaux 
comme  étant  les  plus  beaux  et  les  plus 
forts  du  troupeau  ; or  le  chiffre  des 
globules  était  chez  l'un  de  110  et  chez 
le  second  de  lot,  tandis  que  chez  au- 
cun des  autres  il  ne  s'élevait  aussi 
haut,  et  était  en  moyenne  de  93.  (Ta- 
bleau n"  2.)  Des  faits  analogues  se 
remarquent  dans  leurs  recherches  sur 
les  Mou(ons*de  la  race  dite  de  Ram- 
bouillet. Chez  une  Brebis  qui  était  la 
plus  forte  du  troupeau,  le  chiffre  des 
globules  s'élevait  à 123,  tandis  (Juc 


(a)  Vierurdl,  Beitntgc  iur  Phyttologie  <Us  Blutes  (Anh.  f.  phystul.  Htilk .,  1834,  t.  Mil,  j».  400). 
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je  me  borherai  à ajouter  que  M.  Amiral,  A qui  on  doit  d’rXcel- 
lenls  travaux  sur  ce  sujet  si  intéressant  pour  le  physiologiste 
aussi  bien  qüe  pour  le  médecin,  résume  dans  les  termes  sui- 
vants l’ensemble  de  ses  expériences  et  de  ses  observations  : 

« La  force  de  la  constitution  est  la  condition  de  l’économie 
qui  contribue  le  plus  A élever  les  globules  vers  leur  maximum, 
tandis  que  la  faiblesse  congénitale  ou  acquise  est  la  condition 
qui  les  abaisse  vers  leur  minimum  (1  ).  » 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  la  grande  abondance 
de  matières  solides  dans  le  sang  soit  toujours  une  condition  de 
santé  et  de  vigueur,  car  elle  coïncide  parfois  avec  un  état  ma- 
ladif des  plus  graves.  En  effet,  dans  le  choléra  asiatique,  le  sang 
contient  beaucoup  moins  d'eau  que  dans  les  circonstances  ordi- 
naires et  ressemble  souvent  à une  gelée  épaisse  ; mais  ce  fait 


chez  le»  autres  individus  en  bon  «Hat  il 
restait  entre  9l)  el  HO.  ( Loc . cil., 
tableau  n*  1.) 

J’ajouterai  que  chez  un  Chien  d'une 
vigueur  extrême,  ils  ont  trouvé  les 
globules  dans  la  proportion  de  176, 
tandis  que  chez  les  individus  ordi- 
naires cette  proportion  variait  entre 
136  et  165.  (Tableau  u“  8.) 

La  même  tendance  se  révéle  dans 
les  nombreuses  analyses  du  sang  Im- 
main, faite»  par  M.  Becquerel  et  üo- 
dier.  Les  globules,  disent  ces  physio- 
logistes, diminuent  dans  la  plupart 
des  maladies  chroniques  dont  la  durée 
se  prolonge;  ils  diminuent  aussi  lotîtes 
les  Tois  que  des  individus  ont  été  sou- 
mis 3 une  alimentation  insuffisante  ou 
insuffisamment  réparatrice  (a). 

il  résulte  des  observations  de  ces 
deux  auteurs  qu'une  diminution  très 
considérable  des  globules  (quand  la 
proportion  est  descendue  entre  40  et 


80  pour  1 000)  se  traduit  par  les  phéno- 
mènes suivants  : « La  peau  est  pale  et 
même  d’un  jaune  verdâtre,  les  force» 
sont  diminuées;  le  moindre  exercice, 
quelquefois  même  le  moindre  mouve- 
ment détermine  de  la  courbature,  des 
douleurs  musculaires,  de  la  dyspnée 
et  des  palpitations.  La  céphalalgie,  les 
vertiges,  les  bourdonnement»  d’oreilles 
et  d'autres  troubles  nerveux  se  déve- 
loppent et  se  montrent  3 des  degrés 
très  divers.  Les  syncopes  se.  manifes- 
tent avec  une  grande  facilité;  etc.  » 

MM.  Becquerel  et  llodier  ajoutent 
que  cette  diminution  des  globules  sc 
montre  surtout  dans  les  cas  d'émis- 
sions sanguines  trop  copieuses,  les 
hémorrhagies  considérables,  U chlo- 
rose portée  tut  maximum,  l'anémie 
paludéenne  porléc3  un  très  haut  degré, 
et  la  cachexie  cancéreuse.  » ( Chimie 
pathologique,  p.  5 2.) 

(1)  Essai  d’hématologie , p.  29. 


(a)  becquerel  et  RuUicr,  .Voue,  rc ch.  U'Miiuitolog « ( Compt . rend.,  16511,  U XXXIV,  p.  835). 
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exceptionnel  n’intinne  en  rien  les  résultats  généraux  que  je 
viens  d’exposer,  car  les  globules  hématiques  paraissent  être 
alors  fortement  altérés,  et  leur  abondance  relative  est  déter- 
minée seulement  par  l'abstraction  d’une  quantité  considérable 
de  l’eau  du  sérum  (1). 

§ 13.  — Il  n’entre  pas  dans  le  plan  (pie  j’ai  adopté  |>our  ce 
cours  de  traiter  d’une  manière  spéciale  des  modifications  que 
les  maladies  peuvent  déterminer  dans  la  constitution  des  orga- 
nismes ou  dans  les  caractères  des  phénomènes  physiologiques 
dont  ces  organismes  sont  le  siège;  mais  je  crois  devoir  ne  pas 


(1)  La  diminution  dans  la  propor- 
tion de  l’eau  contenue  dans  le  sang 
des  cholériques  a été  constatée  lors  de 
l’épidémie  de  1831,  par  O'Sliaugli- 
nessy  (a),  Thomson  (4),  Andrews  (c), 
Lassaigne  ,;</),  Lecanu  |e),  etc.,  et  de- 
puis lors  a été  observée  de  nouveau 
par  divers  expérimentateurs. 

M.  Thompson,  de  Glasgow,  évalue  à 
45  pour  100  la  proportion  du  caillot 
fourni  par  le  sang  normal  ; mais  chez 
les  cholériques  il  a trouvé , terme 
moyen  : caillot,  6ti,8;  sérum,  33,2. 
Enfin  dans  ce  sérum,  si  peu  abondant, 
la  proportion  des  matières  solides  était 
deux  fois  plus  grande  que  dans  l'état 
normal. 

Dans  quelques  cas  de  choléra, 
M.  Lecanu  a trouvé  jusqu'à  520  mil- 


lièmes de  matières  solides  dans  le 
sang;  tandis  qu’à  l’état  normal  la  pro- 
portion de  ces  substances  est,  terme 
moyen,  de  210,  et  au  plus  de  221. 

Voici  les  résultats  de  deux  analyses 
faites  par  M.  A.  Becquerel  ( f ;.  la;  sang 
provenait  d’hommes  adultes  saignés 
peu  d’heures  avant  leur  mort  : 


N*  F. 

N*  II. 

Somme  de*  mat.  solide». 

277. *8 

215,05 

Globule* 

1 81», GO 

100.20 

Fibrine . . . . . 

1.88 

0,50 

Albumine  pure 

51,80 

69,35 

Chlorure  de  «otliiim  . . 

0,01 

non  détarin. 

Mat.  grasses,  sels,  etc. 

27,59 

20,00 

Eau . . . 

732,52 

753,95 

Dans  d'autres  analyses  du  sang  de 
cholériques,  faites  par  Willstock  (g)  et 
Fr.  Simon  ih),  la  quantité  des  globules 


(fll  O'Shaughneaav,  Peporl  on  lhe  Chemtral  Patliology  of  Choiera,  t83i. 

(b)  T.  Thompson  Chemical  Analyses  of  thr  lllood  of  Choiera  Patients  ( Philosoph . Mag.  and 
Annale,  1833,  sol.  XI,  p 310  ri  auiv  1 . 

(cl  Andrew,,  Chem.  Hesearch.  on  the  Hload  of  Choiera  Palienls  ( London  and  Edmburgl  i Philo- 
sophieal  Magasine,  1831,  vol.  I,  p.  303). 

fd)  Laataiptc,  Analyse  du  sang  des  cholériques  (Journ.de  chimie  medicale,  1833,  t.  VU1, 
p.  *51). 

(r)  Leranu,  Examen  du  sang  des  cholériques  (Joum.  de  phaem.,  1833,  I.  XIX,  p.  31),  et 
Éludes  chim.  sur  le  sang.  Ttièw,  1831,  p.  100. 

(f)  Itecqncrel,  Sole  relalire  à quelques  analyses  du  sang  (Arc*,  gén  de  méd . . 18*9,  3'  série, 

*■  X.  P'  eee). 

lg\  WillMock,  Chem  tse  he  Vnlersueh  unqen  als  lleitrdge  sur  Physiologie  der  Choiera  (Aon.  der 
Phys,  und  Chem,  von  PopgemtorlT,  H4.  XXIV,  p.  509). 

(5)  Simon,  Animal.  Ch emulry,  «1.1,  p.  335. 
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négliger  les  faits  que  la  pathologie  nous  fournit,  lorsqu'il  me 
semble  possible  d’en  obtenir  quelques  lumières  utiles  pour  la 
solution  de  questions  encore  indécises  touchant  l'anatomie  ou 
la  physiologie  des  animaux  dans  leur  état  normal.  Or  l’élude 
de  la  composition  chimique  du  sang  dans  les  diverses  mala- 
dies, sujet  dont  les  pathologistes  se  sont  beaucoup  occupés  de- 
puis quelques  années  (l),mc  paraît  éminemment  propre  à nous 
éclairer  sur  le  rôle  de  quelques-uns  des  principes  constitutifs  de 
cet  agent,  et  par  conséquent  je  crois  utile  de  m’y  arrêter  ici. 

Effectivement,  lorsque  l’organisme  est  dans  un  état  morbide, 


ne  dépassait  pas  le  terme  normal, 
mais  l'albumine  s'élevait  à 110  et 
même  114  pour  1000. 

Dans  un  autre  cas,  le  même  pa- 
thologiste a trouvé  jusqu'à  84  d'albu- 
mine pour  1000  dans  le  sérum. 

Dans  les  cas  observés  par  M.  An- 
drews les  anomalies  n'étaient  pas  aussi 
prononcées,  mais  la  diminution  dans 
la  proportion  d'eau  contenue  dans  le 
sang  de  ses  malades  se  faisait  toujours 
remarquer. 

M.  Schmidt,  de  Dorpat,  a étudié 
d'nne  manière  très  approfondie  non- 
seulement  la  constitution  du  sang  dans 
cette  maladie,  mais  les  relations  qui 
existent  entre  les  modilica  lions  qui  s'y 


rencontrent  et  l’étal  des  autres  hu- 
meurs de  l'économie.  Il  a trouvé  que 
chez  les  hommes  le  sang,  dans  les  cas 
graves,  contient  jusqu'à  559  pour  100 
de  globules  turgides  au  lieu  de  513, 
comme  dans  l'état  de  santé,  et  que 
chez  des  femmes,  au  lieu  de  39ü  (pro- 
portion normale),  il  y en  a parfois 
497  (a).  Voyez  aussi  à ce  sujet  les 
observations  de  MM.  Dulk,  Robert- 
son, etc.  (6). 

La  déformation  des  globules  hémati- 
ques a été  observée  par  MM.  è'ollin  (c), 
Cowan  (d)  et  Heller  (e),  etc. 

(1)  Les  travaux  les  plus  importants 
sur  la  composition  chimique  du  sang 
dans  l'état  de  maladie  sont  en  prê- 


ta) 9rlimi.it,  Charakterutik  der  epidemischen  Choiera  gegenùber  verwandtea  Transsuda  lions - 
Anomalien.  I.ei,.ttig,  1 850,  p.  HS  et  »uiv. 

(b)  liulk,  Heur,  sur  rhemisch  physiol.  hennlniss  der  Choiera  (Ann.  der  Pharm.,  1833, 
Bd.  V,  p.  333). 

— - J.  Mayer,  Impfrersuehe  mit  dem  Ulule  und  Ausleerungen  Choiera  Kranker.  (ArcA.  fur  Path. 
Anal,  und  Physiol.,  tsr.i,  I.  IV,  p.  4»), 

— Robertson,  Ohserv.  on  Iht  tllood  of  Choiera  Patients  (Edinb.  Monlhly  Joum.  of  Stedie., 

t.  xvit,  p.  s«). 

— Hetlrr,  Harn,  Plut,  etc.,  te i Choiera  spnradica  (Arefc.  fùr  physiol.  und  palhol.  Chenue  und 
ttikrosk.,  Wlen.  t«tt,  B<l.  I,  p.  17). 

(c)  Kedlin  , Examen  mierosropique  du  sang  et  des  limiter  es  vomira,  etc.,  cher  les  cholériques 
( Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1840,  p.  48). 

(d)  Cowan  , Case  of  Choiera  in  uhtch  the  Plood  was  Pemarkably  Allered  iMunlhlg  Jour»,  of 
Meduc,  Edinb.,  1854, 1 MX,  p.  449). 

(e)  Heller,  Patholog.  chem.  und  mikroscofitsche  Ch trrsnr hungcn  lAreh  fùr  physiol.  und  palhol. 
Che mie  und  Mikraskopie , 1844, 1.  1,  p.  17), 
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le  sang  est  susceptible  d’éprouver  dans  sa  composition  chimique 
des  variations  bien  plus  grandes  que  dans  l’étal  de  santé;  et, 
soit  que  ces  modifications  résultent  d’un  trouble  dans  l'action 
d’une  partie  déterminée  de  l’économie  animale,  soit  quelles 
doivent  être  considérées  connue  la  source  de  ces  perturbations, 
la  comparaison  de  ces  causes  et  de  ces  efi'ets  ne  saurait  être 
négligée  par  les  physiologistes. 

A mesure  (pic  nous  avancerons  dans  l’élude  du  sang,  nous 
veprons  de  plus  en  plus  clairement  que  cette  humeur  est  eu 
réalité  un  simple  mélange  de  matières  de  provenances  diverses 
qui,  après  y avoir  séjourné  plus  ou  moins  longtemps,  doivent 
en  disparaître,  soit  qu’elles  s’y  détruisent,  soit  qu’elles  en  sortent 
pour  être  employées  dans  la  constitution  de  l’organisme  ou  pour 
être  expulsées  au  dehors.  Il  en  résulte  que  la  proportion  dans 
laquelle  chacune  de  ces  matières  s’v  rencontre  à un  moment 
donné  dépend  du  degré  d’intensité  relative  de  deux  forces  con- 
traires, et  (pie  cette  proportion  doit  s’élever  ou  s'abaisser  sui- 
vant (pie  l’équilibre  entre  le  travail  alimentateur  et  le  travail 
d’élimination  sc  trouve  rompu  parla  prédominance  de  l’une  ou 


mière  ligne  ceux  do  MM.  Amiral  et 
Uavarrct  (o)  ; puis  les  recherches  com- 
paratives faites  plus  récemment  par 
MM.  A.  Becquerel  el  Itodier  ((<;.  Mais 
l’Iiématotogie  est  riche  d'un  grand 


nombre  de  faits  constatés  par  d'autres 
expérimentateurs,  et  l’on  trouve  dans 
un  des  ouvrages  de  M.  Nasse  beaucoup 
d'indications  bibliographiques  & ce 
sujet  (r). 


(d)  Recherchât  sur  Us  modifications  de  proportion  de  quelques  principes  du  sang,  fibrine,  glo- 
bules, matériaux  solides  du  sérum  et  eau  dans  les  maladies,  par  MM.  Amiral  cl  liavarret  {Annales 
de  chimie,  1840,  2* «éric,  t.  LXXV). 

— Réponse  aux  piimipalrx  objections  dirigées  contre  les  procédés  suivis  dans  les  analyse f du 
sang,  par  MM.  Amiral  cl  tiavarrcl.  ln-8,  |812. 

— Recherches  sur  ta  composition  du  sang  de  quelques  animaux  domestiques  dans  l'état  de 
santé  et  de  mahdie,  par  MM.  Amiral,  ♦’.avarrel  cl  1 Ma  fond  (Ann.  de  chim.,  1842,  U'  série,  t.  V). 

■ — Essai  d’hématologie  pathologique,  jcir  M Andr.il.  ln-8,  1843. 

(b)  A.  Becquerel  el  Kodicr,  Recherches  sur  la  composition  du  sang  dans  l'état  de  santé  et  dans 
l'élat  de  maladie,  ln-8,  1844. 

— Nouvelles  recherches  sur  la  composition  du  sang  (Gazette  médicale,  juin  184G). 

— Ve  l'anémie  par  diminution  dé  proportion  de  l’albumine  dans  le  sang  {Gaz.  méd.,  185Q). 

— Xouvelles  recherches  d'hématologie  (Gai.  méd.,  1852). 

— Traité  de  chimie  pathologique  ln-B%  1854. 

Becquerel,  Note  relative  A quelques  analyses  du  sang,  e/c.,  des  cholériques  (Arch.  Qin.de  méd., 
1849). 

(r)  Nasse,  Vas  Rlul  tu  mehrfacher  Reziehung  physiologisch  und  palhnlogtsch  unlersncht. 
|n-8,  Bonn,  1836. 
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de  l’autre  de  ces  causes  modificatrices.  On  comprend  donc  que 
la  résultante  de  ces  actions  contraires  puisse  varier  facilement, 
et  que  chez  le  même  individu  il  puisse  y avoir,  suivant  l’état  de 
l’économie,  des  différences  plus  ou  moins  grandes  dans  la  quan- 
tité relative  de  chacun  des  matériaux  constitutifs  du  sang.  Tant 
que  l'individu  est  dans  son  étal  normal,  ces  variations  restent 
renfermées  dans  des  limites  assez  étroites  ; mais  dans  l’état  de 
maladie  l'équilibre  entre  l'entrée  et  la  sortie  de  chaque  principe 
est  souvent  rompu,  et  alors  la  composition  du  sang  s’éloigne 
davantage,  à certains  égards  au  moins,  de  ce  qui  est  naturel  et 
convenable  pour  le  bon  exercice  des  fonctions  de  l’organisme. 
Il  existe,  comme  nous  l’avons  déjà  vu,  une  sorte  de  type  parti- 
culier pour  le  sang  dans  chaque  espèce  zoologique,  et  c'est  au- 
tour de  ce  type  que  les  oscillations  doivent  se  produire  sans 
écarts  considérables.  Mais  si  ces  limites  sont  dépassées  en  plus 
ou  en  moins,  ce  changement  indique  un  état  pathologique,  lors 
même  que  les  proportions  anomales  pour  l’animal  où  on  les 
observe  seraient  les  proportions  physiologiques  pour  le  sang 
d’un  autre  animal.  Pour  apprécier  ces  perturbations,  il  faut  donc 
toujours  comparer  le  Sang  d'un  individu  malade  à ce  que  devrait 
être  le  sang  de  ce  même  individu  à l’étal  de  santé,  et  si  les  ré- 
sultats fournis  par  ce  genre  d'investigation  ne  paraissent  pas 
toujours  concordants,  c'est  probablement  parce  que  ce  terme 
de  comparaison  manque  le  plus  souvent  et  se  trouve  remplacé 
par  une  moyenne  dont  il  peut  en  réalité  s’éloigner  plus  ou  moins. 

Lorsqu’on  étudie  ainsi  le  sang  dans  l’état  de  santé  et  dans 
l’état  de  maladie,  on  voit  tout  de  suite  que  les  proportions  des 
divers  principes  constitutifs  de  ce  lluide  ne  sont  pas  liées  entre 
elles,  d’une  manière  invariable,  mais  sont  au  contraire  plus  ou 
moins  indépendantes  les  unes  des  autres,  de  sorte  que  l’aug- 
mentation ou  la  diminution  de  la  quantité  absolue  de  l’un  quel- 
conque de  ces  matériaux  n’est  pas  nécessairement  accompagnée 
soit  d’une  modification  analogue,  soit  d'une  modification  en  sens 
I.  33 
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contraire,  dans  la  quantité  pondérale  d’un  autre  principe.  Cepen- 
dant il  existe  souvent  à cet  égard  des  coïncidences  importantes 
â noter,  et  par  conséquent  il  ne  suffit  pas  d’examiner  tour  à tour 
les  variations  qui  se  remarquent  dans  la  quantité  de  chaque 
principe  immédiat,  il  faut  aussi  comparer  ces  variations  entre 
elles  et  chercher  les  rapports  mutuels  qu’elles  peuvent  avoir. 

$ 1/j. — Dans  l’état  normal  de  noire  organisme  la  quantité  de 
fibrine  contenue  dans  le  sang  ne  varie  que  peu,  tant  suivant  les 
sexes,  que  suivant  les  individus  (1),  etaélé  évaluée  à 3 millièmes 
par  M.  Andral,  ou  à environ  2,5  millièmes  par  SIM.  A.  Bec- 
querel et  Rodier  (2).  Mais  dans  tous  les  cas  où  l'espèce  de 
surexcitation  vitale,  désordonnée  et  maladive,  que  les  patholo- 
gistes désignent  sous  le  nom  de  phlegmasie  ou  d’inflammation, 
se  manifeste  dans  une  partie  de  l’économie,  la  proportion  de 
fibrine  augmente  rapidement  dans  le  sang,  cl  cet  accroissement 


(1)  Pour  bien  (Mortier  les  variations 
qui  peuvent  exister  dans  la  quantité 
de  fibrine  contenue  dans  le  sang,  il 
faudrait  ne  pas  se  borner  « doser  celte 
substance  comparativement  à l'en- 
semble des  principes  constitutifs  du 
sang  tout  entier  ; mais,  ainsi  que  l'a 
fait  remarquer  M.  Parcbappe,  déler- 
mlncr  le  rapport  entre  son  poids  et 
Celui  du  plasma,  car  c'est  dans  cette 
portion  du  fluide  nourricier  qu'il  se 
trouve,  et  les  analyses  faites  par  les 
méthodes  ordinaires  ne  nous  éclairent 
que  peu  sur  ce  point.  En  effet,  si  la 
proportion  des  globules  vient  .’i  aug- 
menter ou  à diminuer,  la  composition 
du  plasma  restant  la  même,  sa  richesse 
en  fibrine  paraîtra  suivre  une  marche 
inverse,  par  cela  seul  que  là  où  il  y a 
moins  de  plasma,  il  y aura  moins  de 
librine  (a).  Pour  introduire  plus  de 
rigueur  dans  l'appréciation  des  faits, 


il  serait  à désirer  que  l'on  prtt  tenir 
compte  de  ces  circonstances  ; mais  les 
erreurs  qui  doivent  résulter  de  l’ab- 
sence de  ces  données  ne  semblent  pas 
de  nature  & entacher  d'une  manière 
grave  les  résultats  obtenus  par  la  dis- 
cussion des  analyses  pratiquées  jus- 
qu'ici. Pu  reste,  ce  que  nous  cher- 
chons à connaître  en  ce  moment,  ce 
n'est  pas  la  richesse  absolue  du  plasma 
en  fibrine,  mais  l'abondance  plus  ou 
moins  grande  de  ce  principe  dans  le 
fluide  nourricier  considéré  dans  son 
ensemble,  et  les  rapports  qui  peuvent 
exister  entre  l’état  particulier  de  l'or- 
ganisme et  l'intensité  du  travail  phy- 
siologique par  suite  duquel  celte 
matière  se  trouve  versée  dans  le  sang. 
Or  les  résultats  fournis  par  les  ana- 
lyses ordinaires  répondent  à ces  ques- 
tions. 

('J)  Voyez  ci-dessus  page  240. 


(a)  Pnrchap)>L‘,  Ik  l'analyse  quantitative  des  principe»  constituant»  du  »ang  (Moniteur  des 
hôpitaux,  185A,  I.  IV,  p.  483). 
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est  en  rapport  avec  l’intensité  et  la  généralisation  de  la  phleg- 
inasie  locale,  ainsi  qu’avec  la  nature  des  tissus  qui  sont  le  siège 
de  cette  affection.  Chez  l’homme,  la  quantité  relative  de  fibrine 
s’élève  alors,  le  plus  ordinairement,  à 6 ou  7 millièmes;  souvent 
elle  atteint  8 ou  9,  et  dans  quelques  circonstances  on  l’a  vue 
monter  jusqu’à  10,5  pour  1 000,  ou  même  plus  haut  encore  (1). 

Chez  les  animaux,  la  proportion  normale  de  tibrine  n’est  pas 
la  même  que  chez  l’homme,  et  varie  suivant  les  espèces  ; mais 
on  voit  cette  proportion  s'élever  de  la  même  manière  lorsque 
l’on  compare  le  sang  des  individus  d’une  même  espèce  à l’état 
de  santé  et  sous  l’influence  d’une  inflammation  locale  (2). 

(!)  M.  Andra)  a vu  la  proportion  de 
fibrine  varier  ordinairement  cuire  ‘J, 5 
et  3,5;  quelques  personnes,  sans  être 
malades,  peuvent  avoir  dans  leur  sang 
jusqu'à  à millièmes  de  fibrine  ou  n'en 
présenter  que  2 millièmes;  mais  ces 
extrêmes  sont  tris  rares.  Dans  les 
phlegmasies  légères,  cette  proportion 
s’élève  entre  fi  - et  5,  et  c’est  dans  des 
cas  de  pneumonie  et  de  rhumatisme 
aigu  qu’elle  arrive  au  maximum  indi- 
qué ci-dessus  (a). 

M.  Stannius  a obtenu  un  chiffre 
un  peu  plus  élevé.  Dans  ses  expé- 
riences la  moyenne  a été  3,59  ; mais 
il  ajoute  que  la  proportion  la  plus  mi- 
nime s’est  trouvée  chez  les  individus 
dont  l'état  se  rapprochait  le  plus  de 
celui  de  la  santé,  et  par  conséquent 
nous  ne  pouvons  pas  considérer  la 
moyenne  qu’il  donne  comme  repré- 
sentant l’état  normal  (b). 

(a)  Voy.  Anrirnl  ri  Gavarret,  Swr  les  modifie,  de  proport,  de s prit  tripes  du  sang,  el  Andral,  Hé- 
matologie, p iê,  84,  «le. 

(&)  Slanniu»,  Sur  la  fibrine  du  sang  veineux  de  l'homme  (HufdaïuTs  Journ.  der  prakt.  Heilk., 
et  Gaz.  méd.,  1830,  p.  182). 

(c)  Simon  , Animal  Chemistry,  p.  2G0. 

{d)  Popp,  Vntersurhungen  û ber  die  Beschaffenheit  des  menschlirhen  Blutes  in  versehiedenen 
krankheiten  Lripiig,  1845,  p.  24. 

( e ) Bindakopf,  Veber  einigs  Zuxtande  des  Blutes,  cité  par  Sitoon , Ann.  ehim.,  vol.  11,  p.  282. 

(0  Simon  , loc.  cil. 

(g)  Andra],  Gavarret  ot  Delà  fond,  loc.  eit.,  f.  16 


Fr.  Simon  a fait  quatre  analyses  du 
sang  de  malades  affectés  de  pneumo- 
nie, etc.,  et  il  a trouvé  que  la  propor- 
tion de  fibrine  variait  entre  3,5  et 
9,15  (c). 

Dans  un  cas  du  même  genre, 
M.  l’opp  a trouvé  jusqu’à  12,3  de 
fibrine  sur  1000  parties  de  sang  (d). 
Knfin  M.  Itindskopf  (e)  a publié  aussi 
plusieurs  analyses  du  sang  de  malades 
atteints  de  pneumonie,  et  dans  un  cas 
il  a trouvé  la  fibrine  dans  la  propor- 
tion de  12,7  pour  1000.  M.  Scheerer  a 
trouvé  aussi  de  9 à 12,7  millièmes  de 
fibrine  dans  des  cas  analogues  (/). 

(2)  Dans  la  Vache,  par  exemple,  la 
moyenne  normale  s’élève  à environ 
U millièmes,  et  dans  let  phlegmasies 
aiguës  la  proportion  de  fibrine  atteint 
quelquefois  13  millièmes  (j).  Les  phy- 
siologistes qui  se  sont  occupés  d'expé- 
riences traumatiques  sur  les  Chiens  ont 
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Au  premier  abord,  ou  pouvait  se  demander  si  celle  modifica- 
tion dans  la  constitution  du  sang  était  la  cause  ou  la  conséquence 
de  la  phlegmasie.  M.  Amiral  avait  constate  que  ces  deux  phéno- 
mènes sont  simultanés,  et  pour  déterminer  l'un  aussi  bien  que 
l’autre,  il  suffit  d’irriter  jusqu’à  un  certain  degré,  soit  mécanique- 
ment, soit  par  faction  d’agents  chimiques,  un  point  quelconque 
de  l’organisme  (1). 

L’augmentation  dans  la  quantité  de  fibrine  plasmique,  de 
même  que  le  développement  de  la  chaleur,  de  la  douleur,  de  la 
rougeur  et  le  gonflement  de  la  partie  malade,  est  donc  un  des 
symptômes  de  l’inflammation  locale,  et  elle  doit  être  considérée 
comme  une  conséquence  de  l’état  particulier  de  la  portion  de 
l’organisme  où  la  phlogose  a son  siège.  Elle  augmente  à mesure 
que  la  maladie  s’aggrave,  et  elle  décroît  avec  elle.  Enfin  elle  est 
proportionnée  à l’intensité  et  à la  gravité  de  la  phlegmasie  (2). 


dfl  remarquer  combien  ces  animaux 
sont  peu  sujets  à l'inflammation  , ou 
plutôt  combien  leur  organisme  est  peu 
affecté  par  des  lésions  locales  graves  : 
or  dans  l'état  normal  leur  sang  ne 
contient,  terme  moyen,  que  2,1  de  fi- 
brine sur  1000,  et  dans  les  cas  de 
phlegmasles  les  plus  intenses  MM.  An- 
dra), Gavarrel  et  Delà  fond  n'ont  vu  la 
proportion  de  ce  principe  s’élever  qu'à 
4 seulement  (/oc.  cit.). 

(I)  M.  Zimmermann  a étudié  expé- 
rimentalement ce  sujet  sur  le  C.liien 
ainsi  que  sur  le  Cheval,  et  il  a toujours 
vu  qu’à  la  suite  d’une  blessure  ou 
d’une  inflammation  locale  déterminée 
par  l’application  du  tartre  slibié,  la 
proportion  de  fibrine  augmente. 
Quelque  temps  après  elle  diminue, 
mais  sans  redescendre  au  taux  nor- 


mal peudant  la  durée  de  la  phlogose. 
Dans  une  de  ses  expériences,  il  fit 
une  plaie  au  cou  d’un  ebien  dont  le 
sang  renfermait  f millième  de  fibrine, 
et  le  surlendemain  il  y trouva  3 pour 
1000  de  fibrine.  Dans  une  autre  expé- 
rience, sous  l’influence  d’une  applica- 
tion de  tartre  slibié,  la  proportion  de 
fibrine  s’est  élevée  de  1,4  pour  1000 
à 4.  La  proporlion  des  globules  dimi- 
nuai! en  même  temps  et  le  sérum  était 
très  chargé  de  matières  grasses  {a). 

MM.  Ilobcrt-Latour  et  Collignon  ont 
vu  aussi  la  proportion  de  fibrine  aug- 
menter dans  le  sang  des  animaux  chez 
lesquels  ils  avaient  déterminé  une 
péripneumonie  en  injectant  un  liquide 
irritant  dans  la  [fièvre  |6). 

(2)  L'apparition  d’un  excès  de 
fibrine  sous  l'influence  d’une  phleg- 


(<»)  Zimmermann,  Veber  die  YerdiuUrungen,  wetch*  dtts  Hlut  in  Folge  dusserer  Yerlcliungen 
erletdet,  nebst  Untersuehungen  über  EilerbUdung  {. \rch . fiir  physiologische  Hcilkunde,  1848, 
W.  VII.  p.  140). 

(6)  Comptes  rendus  de  l'Acod.  des  sciences,  1844,  1.  XIX,  p.  933. 
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Ce  fait  de  l'accroissement  de  la  quantité  relative  de  fibrine 
sous  l’influence  des  inflammations  locales  a été  nettement 
établi  par  les  travaux  de  MM.  Amiral  etGavarrct  ; toutes  les 
recherches  faites  plus  récemment  sur  le  même  sujet  l’ont  con- 
firmé, et  l’on  comprend  facilement  que  la  surexcitation  vitale 
d’une  partie  déterminée  de  l'organisme  puisse  être  accompa- 
gnée d'une  certaine  apparence  de  richesse  plus  grande  dans  le 
fluide  nourricier.  Mais  il  est  à remarquer  que  cette  augmenta- 
tion dans  la  proportion  de  fibrine  ne  coïncide  pas  avec  une  mo- 
dification analogue  dans  le  nombre  des  globules  sanguins.  Dans 
les  cas  d’inflammation  aiguë,  la  proportion  de  ces  corpuscules 
est  au  contraire  diminuée,  à peu  près  de  la  même  manière 
que  dans  les  autres  cas  où  les  malades  sont  soumis  à la  diète  (1). 

Enfin  il  est  encore  à noter  que  sous  l'influence  des  phleg- 
masies  l’augmentation  de  fibrine  est  ordinairement  accompagnée 
d’une  diminution  correspondante  dans  la  proportion  de  l’albu- 
mine contenue  dans  le  plasma,  et  que  souvent  l’excès  de 
fibrine  correspond  à peu  près  au  déficit  de  l’albumine  (2). 

Dans  un  autre  état  morbide  de  l’organisme  qui  est  accom- 
pagné d’une  grande  prostration  des  forces,  et  qui  constitue  ce 
que  les  pathologistes  appellent  pyrexie , fièvre  typhoïde , adyna- 
mique,  putride , etc.,  le  sang  se  trouve  modifié  d’une  manière  in- 
verse; la  proportion  de  fibrine  descend  au-dessous  de  la  limite 

rnasie  lorale  se  manifeste  chez  les  ma- 
lades dont  le  sang  est  pauvre  en 
fibrine  comme  chez  ceux  où  ce  prin- 
cipe se  trouve  en  proportion  normale. 

(Andral,  Estai  d’hématol.,  p.  80.) 

(1)  Nasse  avait  depuis  longtemps 
remarqué  cette  coïncidence  (a),  mais 
elle  ressort  d'une  manière  plus  évi- 
dente des  recherches  récentes  de 
MM.  Becquerel  et  Itodier. 

Voici  les  moyennes  fournies  par  les 
analyses  que  ces  pathologistes  ont  faites 

(a)  Na«c,  Un»  Mut  in  mehr fâcher  Desùrhung.  Bonn.,  1830. 

ifr)  Becquoroi  cl  Rodior,  Itech.  sur  la  compas,  du  sang,  p.  5". 


du. sang  dans  divers  cas  de  phlegma- 
sies  (b)  : 


Eau 

Globule»  . . . 
Albumine  . . 
Fibrine.  . . . 
Séroliuc  . . . 
Mat.  phosph.  . 
(Ihok-stérinc  . 
Savon  .... 
Sels,  etc.  . . 


Il.>nmi'<. 

791,5 

198 

60 

5,8 

0.02 

0,60 

0,14 

0.08 

7 


Femme*. 

801 

118.6 

65,8 

5,7 

0,02 

0,60 

0,13 

091 

7,2 


(2)  Voy.  Becquerel  et  Rodier,  Itech. 
sur  ta  compas,  du  sang,  p.  55;  et 
Chimie  palliai.,  59. 
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inférieure  des  variations  normales,  et  le  caillot  qui  résulte 
de  la  coagulation  spontanée  de  cette  substance  ne  se  resserre 
pas  comme  d’ordinaire,  mais  reste  volumineux  et  mou.  La  dimi- 
nution dans  la  proportion  de  ce  principe  est  quelquefois  très 
considérable.  MM.  Andral  et  Gavarret  l’ont  vu  descendre  jus- 
qu’à tïïô  (1),  et  dans  un  cas  observé  par  MM.  A.  Becquerel  et 
Rodier  elle  est  tombée  à 0,8  pour  1000  parties  de  sang  (2). 
Une  tendance  analogue  se  remarque  chez  les  malades  atteints 
de  scarlatine,  de  rougeole  et  de  variole;  mais  dans  aucune  de 
ces  affections,  pas  plus  que  dans  le  typhus,  on  ne  voit  de  chan- 
gement notable  dans  la  proportion  des  globules  sanguins,  à 
moins  que  ce  ne  soit  lorsque  l’organisme  a été  alïaibli  par  la 
prolongation  de  la  diète,  des  saignées  répétées  et  des  souf- 
frances générales,  car  alors  la  quantité  de  ces  corpuscules 
diminue  un  peu  (3). 


(1)  Andral  Pt  Gavarret,  Hech.  sur 
les  modifient,  de  proportion  de  quel- 
ques principes  du  sang  ( Ann.  de 
chim  , 1840,  t.  LXXV,  p.  288). 

(2)  Chimie  palliol.,  p.  61. 

(3)  Dans  les  premières  recherches 
faites  sur  ce  sujet,  il  y a près  de 
trente  ans,  par  Kcid  Clenny,  la  dimi- 
nution des  globules  a été  Ires  marquée 
& mesure  que  la  maladie  se  prolon- 
geait davantage,  et  que  les  «lignées 
avaient  été  répétées.  Mais  ce  médecin 
n'a  pas  fait  de  distinction  mire  la 
fibrine  et  les  globules,  et  il  est  évident, 
d'après  les  chiffres  qu'il  rapporte, 
qu'une  portion  considérable  de  l'albu- 
mine a dû  avoir  été  confondue  aussi 
avec  ces  corpuscules  (a). 

Pour  dégager  l'influence  de  la  fièvre 
typhoïde  de  celle  exercée  par  les 
émissions  sanguines,  etc.,  il  est  bon 


de  comparer  d’abord  les  résultats  four- 
nis par  l'analyse  du  sang  provenant  de 
la  première  saignée  pratiquée  aux 
malades.  Onze  cas  de  ce  genre  ont 
fourni  fi  MM.  A.  Becquerel  et  Rodier 
la  moyenne  suivante  : 


K*u  791 

Globule* 127,4 

Albumine 64, S 

Fibrine 2,8 

Molière*  presse*  * i ,S 

Sels,  etc 6,3 


Il  arrive  parfois  que.  dans  les  py- 
rexies la  proportion  de  fibrine  ne  des- 
cend pas  au-dessous  de  la  limite  infé- 
rieure des  variations  normales  pour 
l'espèce  humaine  en  général,  mais  il 
n'y  a jamais  augmentation  dans  la 
proportion  de  cet  élément,  à moins 
que  la  maladie  ne  se  complique  d'une 
phlegmasie  aiguë  {b). 


(b)  Reid  Clennv,  Sur  le  sang  dam  les  fièvres  continues  ( Edsnb . Med.  and  Chir.  Joum.,  i 898, 
et  Journal  de  rbimir  médicale , 1 829,  t.  V,  p.  1 30). 

(4)  Becquerel  cl  Rodier,  ReeU  sur  la  compos.  du  sang,  p.  64. 
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Dans  l'clat  de  langueur  vitale  que  les  pathologistes  connais- 
sent sous  le  nom  de  chlorose , on  remarque  aussi  presque  tou- 
jours des  modifications  considérables  dans  la  constitution  du 
sang  ; mais  la  proportion  de  fibrine,  au  lieu  de  s’abaisser  comme 
dans  la  fièvre  adynamique,  s’élève,  et  la  quantité  relative  de  glo- 
bules, au  lieu  de  rester  stationnaire,  s’abaisse  notablement  (1). 

J’ai  dit,  il  y a quelques  instants,  (pie  les  émissions  sanguines 
tendaient  non-seulement  à diminuer  momentanément  la  masse 


(1)  Dan9  cinq  cas  de  chlorose  com- 
mençante, étudiés  par  MM.  Andral  et 
Gsvarret,  la  composition  du  sang  a 
élé,  ternie  moyen,  pour  1000  : 

Globule*  .....  i . 1 07 
Fibrine 3,5 

Dans  neuf  cas  de  chlorose  con- 

firmés : 

Globules SU 

Fibrine S, 3 

Dans  un  cas  très  grave  compliqué 
de  phthisie  ils  ont  trouvé  : 

Globules 31,0 

Fibrine S. 8 

Enfin  cher  une  autre  femme  chlo- 

rotique, atteinte  aussi  de  rhumatisme 
aigu,  le  sang  contenait  : 


Globules 70.1 

Fibrine 7,4 


Cher  un  homme  qui  offrait  les 
symptômes  de  la  chlorose,  ces  phy- 
siologistes ont  trouvé  aussi  un  grand 
abaissement  dans  la  proportion  des 
globules  hématiques,  mais  l'augmen- 
tation de  la  fibrine  était  moins  mar- 
quée (a). 

La  moyenne  des  analyses  du  sang 
des  femmes  chlorotiques,  faites  par 


MM.  A.  Becquerel  et  Rodier , en 


1844  (6),  a été  : 

Eau.  ...........  HÎH.5 

Globules 86,8 

Fibrine ^.2 

Albumine,  graisse,  sels,  etc.  80,3 


Dans  un  cas  de  chlorose  observée 
plus  récemment  par  ces  médecins,  la 
proportion  des  globules  est  descendue 
à 47  pour  1000  parties  de  sang  (c),  et 
ils  ont  vu  la  proportion  de  fibrine 
s’élever  jusqu'à  5 pour  1000. 

Dans  le  sang  des  chlorotiques  dont 
M.  Jcnnings  (d)  a fait  l'analyse,  la  pro- 
portion des  globules  élalt  de  49  pour 
1000  dans  un  cas,  et  de  52  dans  un 
autre. 

D'après  les  analyses  rassemblées  par 
M.  Bennett  (e),  on  voit  que  dans  les  cas 
de  leucémie  la  proportion  des  globules 
tombe  en  général  au-dessous  de  100 
pour  1000  parties  de  sang,  et  s'abaisse 
parfois  jusqu'à  50;  tandis  que  la  pro- 
portion de  fibrine  s'élève  le  plus  sou- 
veut  au-dessus  de  3,  pour  atteindre 
4,5  et  même  7.  La  proportion  d’albu- 
mine ne  parait  avoir  varié  que  peu.  En 
comparant  ces  nombres  à ceux  tirés 
des  analyses  du  saug  normal  par 


(a)  Andra)  «I  GaT.net,  Oj>.  cil.  M nu.  lil  chimie  et  de  physique,  1840,1.  LXXV,  p.  3t  5). 

(b)  Becqmt  et  Rnilier,  Sou  t elles  recherches  d'h<!malologis,  p.  0 (extr.il  d«  la  Go selle  medicale 
de  Caris,  t85i). 

(f)  Becquerel  et  Hodier,  Chimie  pathologique,  p.  ISO. 

(d)  Lancet,  1839-40,  p.  887. 

(e)  Bennett,  Uucocythemia  or  Whlte  t.eil-Btood.  ln-8.  Edinb.,  1858,  p.  90. 
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du  fluide  nourricier  contenu  dans  l’organisme,  mais  aussi  à en 
changer  la  composition,  et  amenait  un  abaissement  de  plus  en 
plus  considérable  dans  la  proportion  des  globules,  à mesure  que 
les  saignées  se  prolongent  on  se  renouvellent.  Mais  ces  modi- 
fications ne  sont  pas  les  seules  que  l'analyse  nous  révèle,  et  à 
mesure  que  le  sang  s’appauvrit  ainsi,  on  le  voit  se  charger  da- 
vantage de  fibrine. 

Ainsi,  depuis  longtemps  Hunier  ^1)  et  Leacock  (2)  avaient 
remarqué  qu’à  la  suite  de  saignées  copieuses  le  sang  se  coagule 
plus  rapidement  que  dans  les  circonstances  ordinaires.  Les 
recherches  île  Thackrah  avaient  conduit  à un  résultat  ana- 
logue (3),  et  dans  une  des  expériences  faites  sur  le  Cheval 
par  MM.  Andral,  Gavarret  et  Delafond,  la  coïncidence  entre 
l’augmentation  «le  la  fibrine  et  la  diminution  de  la  quantité 
des  globules  a été  mise  en  lumière  de  la  manière  la  plus 
évidente.  Pendant  une  semaine  entière,  ces  physiologistes 
pratiquèrent  sur  le  même  animal  une  saignée  copieuse  chaque 
jour,  et  en  analysant  le  sang  ainsi  obtenu,  ils  ont  trouvé  que 
la  proportion  de  fibrine  s’était  élevée  progressivement  de  3,1 


M.  Lccanu,  l'aiilour  calcule  que  la 
quantilé  d'eau  correspondante  à 1 par- 
tie de  fibrine  est  de  : 

dans  le  sang  normal  ; 

189  dans  le  sang  leucémique. 

Il  évalue  aussi  la  quantité  d'eau  cor- 
respondante à 100  parties  de  globules 
de  la  manière  suivante  : 

Rsng  normal fiîR 

Sans  leucémique  . . 1181 

Enfin,  les  matières  solides  du  sérum 
étant  encore  prives  pour  unité  de  me- 
sure, la  proporlion  d'ean  serait  de  : 

9. 157  dans  le  sang  normal; 

10,311  dans  le  sang  leucémique. 

Dans  un  cas  de  ce  genre  mentionné 
par  MM.  liecqucrol  et  l’.odier,  il  y 
avait  aussi  diminution  dans  la  propor- 


tion des  globules  hématiques  et  excès 
de  fibrine  [Traité  de  rhim.  putliol., 
p.  210). 

(1)  Hunier  remarqua  que  le  sang 
provenant  de  la  dernière  portion  d'une 
saignée  est  plus  coagulable  que  celle 
qui  s’écoule  dans  les  premiers  mo- 
ments; mais  il  attribua  à tort  cette 
différence  à la  stagnation  de  ce  fluide 
dans  la  veine  dont  la  cavité  a été  tem- 
porairement oblitérée  par  la  ligature 
placée  autour  du  bras  du  malade. 
(' Traité  du  sang,  etc.,  Œuvres  de 
Hunier,  I.  III,  p.  5 4.) 

(2)  I-cacock.  De  hœmorrhagia,  Diss. 
inaug.,  Edinb.,  1817. 

(3!  Thackrah,  An  Inguiry  into  thé 
.Voture  and  Properties  of  the  lilnod, 
in-8".  1R19,  p.  51. 
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jusqu’à  7,6,  pendant  que  la  proportion  des  globules  tombait 
de  tO li  à 38  (1). 

Ce  n’est  pas  le  moment  d’examiner  quelles  influences  cer- 
tains organes  spéciaux  peuvent  exercer  sur  la  composition  chi- 
mique du  sang , ce  sujet  nous  occupera  plus  tard  ; mais  je  crois 
devoir  ajouter  ici  que  le  fluide  nourricier,  en  sortant  de  la  rate, 
diffère  notablement  de  ce  qu’il  est  dans  le  reste  de  l’économie. 
Il  est  fort  pauvre  en  globules  ronges , mais,  par  contre,  très 
chargé  de  fibrine. 

Effectivement  les  recherches  récentes  de  M.  H.  Grav  mon- 
trent que  chez  le  Cheval  la  proportion  des  globules  hématiques 
y tombe  souvent  à environ  la  moitié  de  ce  qui  existe  dans  le 
sang  veineux  ordinaire,  et  que  la  fibrine  y est,  terme  moyen, 
d’un  tiers  plus  abondante  qu’ailleurs  (2). 

Le  même  physiologiste  a remarqué  aussi  que  la  proportion 
de  fibrine  est  plus  considérable  dans  le  sang  des  veines  splé- 


(1)  Voici  les  résultats  fournis  par  ces 
sept  saignées  successives  (o)  : 


F.a«. 

Fibrine. 

Glnliulrs. 

Mat.  sol 
du  Mrum 

1"  lignée.  812,1 

3,1 

104,0 

90,8 

2*  saignée.  815,1 

3,5 

97,0 

84,4 

3*  saignée.  837,8 

.7,0 

85,5 

73,7 

4*  « ligner  871 .8 

3,2 

04.1 

61), 0 

5*  saignée.  884,8 

4,3 

51,3 

59,0 

«•  saignée.  891,2 

5,2 

44,5 

59,1 

7*  saignée.  894,0 

7,0 

38,3 

60,1 

Dans  les  analyses  du  sangd’ 

un  ma- 

lade  affecté  de  pneumonie  et  saigné  <k 


quatre  reprises,  XI.  Sctieerer  a trouvé 
que  la  proportion  des  globules  était 
successivement  de  : 

m.c 

122.3 
itS, 5 

106.3 

La  fibrine  s’est  élevée  de  9,7  à 12,7, 


mais  esl  tombée  h 8,8  au  déclin 
de  la  maladie.  Des  résultats  analo- 
gues ont  été  obtenus  par  XI.  Itinds- 
kopf  (6). 

(2)  Cray,  On  the  Structure  and  Vse 
ofthe  Spleen,  in-S.  London,  18âà.  Des 
résultats  du  même  ordre,  en  ce  qui 
concerne  les  globules,  quoique  moins 
marqués,  avaient  été  obtenus  précé- 
demment par  XI.  J.  liée  lard  ; mais 
dans  la  plupart  de  ses  expériences, 
ce  physiologiste  n'avait  pas  dosé  la 
fibrine  séparément.  Il  a remarqué  que 
celle  hbriue  esl  beaucoup  plus  alté- 
rable que  celle  provenant  du  sang 
ordinaire.  — Bech,  expérim.  sur  les 
fonctions  de.  la  rate,  p.  17  et  suiv. 
(Kxtr.  (les Arch,  génir.deméd.,  1818}. 


(a)  Amiral,  Gavuret  etDebfond,  Rech.  sur  la  compos.  du  sang  de  quelques  animaux  domestique* 
(dnn.  de  chimie  et  de  phys.,  1842.  3*  série,  I.  V,  p.  328). 
fè)  Voy.  Simon,  Animal  Chemistry,  vn|.  ï,  p,  282- 

1.  Vi 
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niques,  chez  les  chevaux  qui  sont  mal  nourris  ou  soumis  à une 
abstinence  complète. 

§ 15.  — Au  premier  abord , l’esprit  ne  saisit  aucune 
relation  entre  tous  les  faits  que  je  viens  de  passer  rapidement 
en  revue,  parfois  ils  paraissent  même  se  contredire  ; mais  lors- 
qu'on vient  à les  discuter  avec  soin,  ou  ne  tarde  pas  à décou- 
vrir un  lien  qui  semble  les  unir,  et  l’on  voit  qu’ils  jettent  beau- 
coup de  lumière  sur  les  fonctions  des  divers  éléments  du  sang 
et  sur  l’origine  de  ses  matériaux  constitutifs. 

En  effet,  nous  avons  vu  que  toute  phlcgmasic  locale  est 
accompagnée  d’une  augmentation  de  fibrine  plasmique,  et  que 
cet  état  maladif  d’un  point  circonscrit  de  l’organisme  n’est  pas 
la  conséquence  de  celle  modification  dans  la  constitution  du 
fluide  nourricier  commun,  mais  la  cause  de  l’abondance  anor- 
male de  fibrine,  puisqu'il  est  toujours  facile  de  produire  celle-ci 
en  déterminant  par  une  excitation  locale  l'état  inflammatoire 
d’une  portion  circonscrite  de  l’organisme. 

Ceci  ne  peut  guère  s’expliquer  que  de  deux  manières  : en  sup- 
posant que  les  tissus  vivants  de  l’économie  animale  exerceraient 
une  influence  destructrice  sur  la  fibrine,  et  que  par  l’exci- 
tation inflammatoire  cet  emploi  de  la  fibrine  venant  à être 
arrêté  ou  diminué  dans  le  point  frappé  de  pblegmasie,  le  sang 
conserverait  une  plus  grande  quantité  de  cette  matière  ; ou 
bien  en  admettant  que  la  source  de  la  fibrine  du  sang  est 
dans  ces  mêmes  tissus  susceptibles  d’inflammation,  et  que, 
par  l’accroissement  d’activité  vitale  caractéristique  de  l’état 
inflammatoire,  ils  en  produisent  plus  abondamment  que  d’ordi- 
naire. 

Une  multitude  de  faits  qu'il  serait  trop  long,  et  qu’il  serait 
d’ailleurs  prématuré  d’exposer  ici,  militent  en  faveur  de  cette 
dernière  hypothèse,  et  dans  la  suite  de  ces  Leçons  nous  verrons 
qu’elle  se  justifie  pleinement. 

Admettons  donc  que  la  fibrine  se  produise  dans  les  tissus 
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vivants  de  l’organisme  et  arrive  dans  le  sang  par  des  voies  que 
nous  étudierons  plus  tard. 

Mais  si  l'accroissement  d’activité  d’un  point  très  limité 
de  l’économie  suffit  pour  changer  notablement  la  quantité  de 
fibrine  présente  dans  la  masse  tout  entière  du  lluide  nourricier, 
il  faut  supposer  que  le  rendement  de  ce  travail  de  chimie 
physiologique  dans  le  reste  de  l’organisme  doit  être  aussi  très 
considérable,  et  que  si  le  sang  ne  contient  d’ordinaire  qu’une 
proportion  si  faible  de  cette  substance,  cela  tient  à ce  qu’elle 
s’y  détruit  ou  s’en  élimine  à mesure  qu’clle  y arrive  (1). 

Or  l’antagonisme  que  nous  avons  vu  exister  entre  les  glo- 
bules sanguins  et  la  fibrine  semble  indiquer  que  l’agent  chargé 
d’employer  et  de  faire  disparaître  la  fibrine  à mesure  de  son 
apparition  dans  le  lluide  nourricier  n’est  autre  chose  que  l’en- 
semble de  ces  globules  eux-mêmes. 


(i)  Jusqu'il  ccs  derniers  temps,  lu 
plupart  des  physiologistes  considé- 
raient la  librine  comme  étant  un  élé- 
ment essentiellement  nutritif  du  sang  ; 
M.  Wltarton  Jones  supposait  qu’elle 
était  élaborée  par  les  globules  nn- 
cléolés  rouges  (a),  et  M.  Carpenter, 
qu’elle  était  formée  par  les  cellules 
Incolores  du  sang,  )Kiur  servir  !i  lu 
production  des  tissus  nouveaux  (6). 

Zimmermann  a soutenu  une  opi- 
nion contraire;  il  pense  que  la  fibrine 
est  un  produit  métamorphique  des 
tissus,  et  doit  disparaître  de  l’orga- 
nisme (c). 

Fr.  Simon  suppose  que  la  fibrine 
provient  de  la  transformation  des  glo- 
bules {(/).  Enfin  M.  Uennett  est  arrivé 


à une  conclusion  analogue.  Il  pense 
que  la  librine  dit  sang  résulte  en  partie 
de  la  destruction  des  globules,  en 
partie  de  la  résorption  excrémenli- 
liellc  des  tissus  (e). 

Je  considère  aussi  la  fibrine  plas- 
mique comme  étant  un  produit  du 
travail  nutritif,  et  comme  devant  être 
éliminée  de  l’organisme;  mais  je  suis 
porté  à croire  qu'au  lieu  de  provenir 
des  globules  du  sang,  ce  principe  pro- 
téique serait  détruit  sous  l'influence  de 
ces  organites  qui,  ciiargés  d’oxygène 
par  l’acte  de  la  respiration,  détermine- 
raient sa  combustion  et  sa  transfor- 
mation en  urée  ou  en  quelque  autre 
matière  excrémentitielle. 


(a)  W.  Joncs,  Obierv.  on  Home  Coin It  in  Uu  Anal.  Physiol.  and  Pathol.  of  Iht  Blooi, 
18H,  p.  il. 

(è)  l '.arpenter,  lluman  Phyaiolorpj,  Jg  195,  tltiï. 

(ci  Zimmermann,  Zur  Analytu  und  Synlhdiu  dea  pieudoplaotioctien  Proceueo.  Berlin,  t8*A. 

(d)  Simon,  Animai  Chemis  ry.  vcl.  I,  p.  153,  etc, 

(e)  Leueorythemia  or  IVftiie  ttell-Blood  m relation  to  the  PhyHology  and  Pathotogy  of  lhe  /.put 
phalic  Glandnl.  Syetcm.  In-S*.  Edinh.,  !85i. 
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Far  des  saignées  répétées,  avons-nous  dit,  on  affaiblit  l’ani- 
mal sur  lequel  on  opère,  on  diminue  l’abondance  des  globules 
de  son  sang,  cl  l’on  détermine  une  augmentation  considérable 
dans  la  quantité  de  fibrine  que  ee  liquide  contient.  Il  est 
impossible  d’admettre  qn’cn  affaiblissant  tout  l’organisme  on 
produise  un  surcroit  d’activité  dans  tous  les  tissus  vivants  où  la 
fibrine  s’élabore  et  où  une  excitation  quelconque  amène  une 
augmentation  dans  la  production  de  cette  substance.  Si  dans  ce 
cas  d’affaiblissement  général  la  proportion  de  fibrine  plasmique 
augmente,  il  faut  donc  attribuer  cet  accroissement  non  pas  à 
une  production  plus  considérable  de  cette  substance,  mais  à un 
emploi  moindre,  et  celte  diminution  dans  le  travail  d’élimination 
de  la  fibrine  coïncidé  précisément  avec  la  diminution  dans  le 
nombre  des  globules. 

Nous  sommes  donc  conduit  à admettre  que  le  sang  se 
trouve  continuellement  placé  entre  deux  forces  physiologiques 
dont  les  effets  sont  contraires  : celle  développée  dans  l'ensemble 
des  tissus  organiques,  qui  tend  à y verser  de  la  fibrine,  et  celle 
dont  seraient  doués  les  globules  sanguins  qui  détruiraient  sans 
cesse  lu  fibrine  plasmique,  soit  en  la  ramenant  à l’état  d'une 
matière  albuminoïde  non  coagulable  spontanément,  soit  plutôt 
en  déterminant  sa  combinaison  avec  une  portion  de  l’élément 
comburant  que  nous  verrons  plus  tard  pénétrer  dans  l’écono- 
mie par  les  voies  respiratoires;  combinaison  qui  aurait  pour 
conséquence  l’élimination  des  matériaux  constitutifs  de  ce  prin- 
cipe protéique  sous  la  forme  d’urée  ou  de  quelque  autre  produit 
du  même  ordre.  Le  sang,  sous  le  rapport  de  sa  teneur  en  prin- 
cipes protéiques,  serait  donc  dans  un  état  d'équilibre  instable, 
et  sa  composition  chimique  varierait  suivant  que  l’activité  fonc- 
tionnelle des  tissus  augmente  ou  diminue  en  présence  d’un 
degré  d’activité  constante  des  globules  sanguins  ou  de  varia- 
tions dans  la  puissance  de  l’agent  physiologique  représenté  par 
l’ensemble  de  ces  organites. 
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Les  recherches  de  Fr.  Simon  sur  les  quantités  relatives  de 
fibrine  et  de  globules  dans  le  sang  pathologique  viennent  à 
l’appui  de  cette  manière  de  voir.  En  effet,  dans  les  cas  observés 
par  cechimistc,  ces  deux  principes  suivaient  une  marche  inverse, 
et  l'augmentation  de  l’un  d’eux  était  toujours  accompagnée  de 
la  diminution  de  l’autre  (1). 

Nous  aurons  à revenir  sur  ces  transformations  des  matériaux 
de  l'organisme,  lorsque  nous  étudierons  les  phénomènes  de 
nutrition  ; mais  il  me  paraissait  nécessaire  d’en  dire  ici  quel- 
ques mois,  car  les  vues  que  je  viens  de  présenter  nous  permet- 
tront de  classer  et  de  comprendre  les  faits  épars,  et  souvent  en 
apparence  contradictoires,  que  nous  avait  fournis  l’étude  des 
modifications  du  sang. 

Effectivement,  si  l'hypothèse  que  je  viens  fie  présenter  est 
l’expression  de  la  vérité,  il  devra  nous  être  possible  de  prévoir 
quels  sont  les  changements  que  le  sang  éprouvera  dans  des 
conditions  déterminées  de  l'organisme. 


(1)  Fr.  Simon  tire  de  ces  faits  une 
conclusion  trop  absolue,  car  il  la  gé- 
néralise. Or,  dans  certains  cas,  la 
production  de  fibrine  peut  être  dimi- 
nuée sans  qu'il  y ait  eu  aucun  chan- 
gement notable  dans  la  proportion  des 
globules.  Ainsi  dans  les  analyses  du 
sang  des  malades  affectés  de  fièvres 
intermittentes  faites  par  MM.  Léonard 
et  Koley,  la  coïncidence  signalée  ci- 
dessus  est  loin  d'PIrc  constante  (a)  ; 
mais  dans  les  cas  observés  par  M.  I*'r. 
Simon,  le  rapport  inverse  qui  existe 
entre  la  quantité  de  ces  deux  maté- 
riaux constitutifs  du  sang  n'en  est 
pas  moins  fort  remarquable.  Voici 
les  résultats  de  l'analyse  du  sang 
de  ces  divers  malades  rangés  d'a- 
près la  teneur  en  fibrine.  Sur  1 00  par- 


ties de  résidu  solide,  M.  Simon  (b)  a 
trouvé  : 

Fibrine.  Hetnatoglobailinf. 

1,4  43 

t,fi  40 

t.T  40 

2.0  42 

2.0  3» 

2.1  30 

3.0  2s 

0.0  22 

Le  même  auteur  fait  ressortir  la  ten- 
dance analogue  qui  se  remarque  dans 
les  analyses  faites  par  MM.  Andrai  et 
Oavarrct.  J'ajnuterai  encore  que  les 
expériences  de  M.  I>opp  ont  également 
conduit  ce  physiologiste  à conclure 
« qu'en  général  l'augmentation  de  fi- 
brine coïncide  avec  le  décroissement 
des  globules  et  des  élémenla  solides 
du  sérum  (c).  » 


(a)  flech.  sur  l'étal  du  sang  dans  Us  mùtad.  épidém.  de  l’Algérie  ( Bec . de  Mém.  de  chir.  et 
pharm.  mi  lit.,  1848,  t.  IA,  p 1»5). 

(b)  Simon,  Antmal  Chcmutry,  vol.  I,  p.  247. 

(c)  Popp.  Vntersueh.  liber  die  Bescha/fenhett  des  mensehlichen  Blutes,  1845,  p.  95. 
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Ainsi  la  proportion  de  fibrine  doit  augmenter  dans  le  sang  : 

t*  Lorsque  l’activité  fonctionnelle  des  tissus  augmente  dans 
un  point  quelconque  de  l'économie,  toutes  choses  restant  égales 
d’ailleurs. 

2°  Lorsque  la  proportion  ou  la  puissance  des  globules  san- 
guins vient  à diminuer  sans  que  la  production  de  fibrine  par 
les  tissus  change  (1). 

Le  même  résultat  en  ce  qui  concerne  la  fibrine  plasmique 
pourra  donc  être  déterminé  par  deux  états  très  différents  de 
l’économie  animale,  et  l’on  comprend  même  que  si  les  deux 
agents  modificateurs  du  sang,  les  tissus  et  les  globules,  s'affai- 
blissent en  même  temps,  mais  que  la  diminution  dans  l’action 
de  ces  derniers  soit  plus  considérable  que  celle  de  la  puissance 
fonctionnelle  des  tissus,  il  puisse  y avoir  encore  augmentation 
dans  la  proportion  de  fibrine  lors  d’un  affaiblissement  général 
de  l’économie. 

Le  premier  de  ces  trois  cas  où  le  sang  doit  contenir  de  la 
fibrine  en  surabondance  se  trouve  réalisé,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  chez  les  malades  atteints  de  phlegmasies  locales  (2). 

Le  second,  dans  cet  état  singulier  dont  j'ai  déjà  parlé  sous  le 
nom  de  chlorose , état  où  le  sang  semble  avoir  perdu  de  sa  puis- 


(1)  Ou,  ce  qui  revient  .vu  mérite, 
quand  la  puissance  comburante  ou 
transformatrice  de  ce»  organites  vient 
à diminuer,  comme  cela  doit  avoir 
lieu  lorsque  l’entré»;  de  l’oxygène  d.ms 
l'économie  animale  se  trouve  arrélée; 
et  cela  nous  permettra  probablement 
d’expliquer  divers  phénomènes  dont 
la  cause  est  restée  inconnue.  Ainsi  en 
observant  les  effets  de  l'hemorrhagic 
citer  les  Moutons,  Scudainore  a re- 
marqué que  Je  sang  qui  s'échappe 
lorsque  l'animal  est  à l'article  de  la 
mort,  se  coagule  presque  instantané- 
ment, cl  que  la  coagulation  a lieu 


plus  rapidement  que  d'ordinaire  dans 
le  sang  des  personnes  qui  sont  sur 
le  point  de  tomber  en  syncope.  [Essay 
on  Hlood , p.  40.) 

(2)  Je  pourrais  ajouter  ici  qu'une 
inodiiicalion  analogue  dans  la  compo- 
sition du  sang  s'observe  chez  la  femme 
pendant  la  grossesse.  La  fibrine  est  un 
peu  plus  abondante  que  d'ordinaire, 
tandis  que  les  globules  hématiques  le 
sont  moins.  MM.  A.  becquerel  et  Ito- 
dier  ont  trouvé,  terme  moyen,  3,5  de 
(ibrine  au  lieu  de  2,2,  qui  est,  d'après 
leurs  analyses,  la  proportion  normale. 
( Jlrch.  sur  la  com/ios.  du  sang,  p.  31.) 
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sance  vivifiante,  où  ia  peau  acquiert  une  pâleur  livide , et  où 
le  malade  devient  presque  incapable  d’exercer  ses  muscles.  En 
effet,  la  quantité  de  fibrine  est  alors  supérieure  ou  au  moins 
égale  à ce  qui  existe  dans  l’état  normal;  mais,  ainsi  que  nous 
l’avons  vu,  la  proportion  des  globules  est  tombée  fort  bas  1). 

D’après  celte  théorie,  la  proportion  de  fibrine  doit  s’abaisser 
non-seulement  sous  l'influence  de  l'activité  croissante  des  glo- 
bules sanguins,  mais  aussi  par  suite  d’un  défaut  d’activité  dans 
les  tissus  de  nos  organes. 

Ainsi,  dans  certains  cas  de  scorbut  où  les  tissus  perdent  de 
leur  tonicité  au  point  de  laisser  souvent  échapper  le  sang  qui  les 
traverse,  la  proportion  de  fibrine  diminue,  quoique  celle  des 
globules  ne  soit  pas  abaissée  (2). 

Si  l’affaiblissement  du  travail  producteur  de  la  fibrine,  que 
nous  supposons  avoir  son  siège  dans  les  divers  tissus  de  l’éco- 

(1)  Voyez  la  noie  I de  la  page  263. 

(2)  Les  médecins  confondent  en  gé- 
néral, sous  le  nom communde scorbut, 
des  étals  pathologiques  qui  se  ressem- 
blent par  certains  caractères,  niais  qui 
diffèrent  beaucoup  entre  eux.  Dans 
certains  cas  désignés  de  la  sorte,  il 
semble  y avoir  anémie,  et  le  sang  est 
pauvre  en  globules,  en  même  temps 
qu’il  contient  de  la  fibrine  en  excès  : 
par  exemple,  dans  un  des  matelots 
observés  par  Burk,  et  chez  lesquels 
la  proportion  des  globules,  au  lieu  de 
s’élever  4 133,  comme  dans  l’étal 
normal,  est  tombée  à 60  et  même 
à 48,  tandis  que  la  iibrine  s'élevait  de 
3 à 5,  ou  même  à 6 (a). 

Dans  d'autres  cas,  le  contraire  s’ob 
serve.  Ainsi  citez  des  hommes  atteints 
de  scorbut  chronique.  MM.  Becquerel 
et  Rodier  ont  vu  la  proportion  des  glo- 

(fl)  Vos.  Simon,  Animal  Chemietry,  vol.  1,  p.  015. 

(6)  A.  Berquerd  et  Bottier,  .Vour,  rer.h  d'hcnutlologie,  p.  50  (extrait  de  ta  fiai.  ndd.,  t £ j j ). 

(c)Voy.  llecqiterel  ot Rodier,  Traite  de  chimie  patliol.,  p.  (Ait 

.dl  Andral,  Kenai  ifh/meitnlnç ie,  1S43,  p.  12". 


bnles  dépasser  même  le  taux  normal 
et  atteindre  176,  taudis  que  la  Iibrine 
descendait  à 1,32,  ou  même  l.lft  (fc). 

Dans  l’affection  scorbutique  dési- 
gnée sous  le  nom  de  purpura  hæmor- 
rhayica,  M.  Routier  a vu  la  pro- 
portion de  fibrine  tomber  à 0,9,  tandis 
que  les  globules  se  maintenaient  à 
121,7;  et  dans  un  autre  cas  du  même 
genre,  observé  par  M.  llérard,  la  quan- 
tité de  fibrine  était  trop  petite  pour 
pouvoir  être  dosée  (c). 

M.  Andral  attribue  surtout  à cette 
diminution  de  la  fibrine  les  hémor- 
rhagies qui  se  déclarent  souvent  dans 
le  scorbut,  ainsi  que  beaucoup  d’au- 
tres épanchements  sanguins  (rf;;  mais  je 
suis  porté  4 croire  que  les  deux  phé- 
nomènes sont  des  conséquences  d’une 
seule  et  même  cause,  savoir,  l’atonie 
des  tissus. 
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nomie,  coïncide  avec  une  diminution  dans  la  proportion  ou  l’ac- 
tivité des  globules,  le  sang  pourra  conserver  la  quantité  normale 
de  fibrine  et  d’albumine,  tout  en  s’appauvrissant  sous  le  rap- 
port de  sa  teneur  en  globules  ; genre  de  modification  qui  se 
rencontre  dans  l’anémie. 

D’autres  faits,  en  apparence  contradictoires,  se  concilient 
également  à l’aide  de  cette  hypothèse  de  1a  production  et  de 
l'élimination  simultanées  de  la  fibrine  par  deux  agents  indépen- 
dants l’un  de  l’autre  : les  tissus  vasculaires  et  les  globules  san- 
guins. Ainsi  les  mouvements  énergiques  tendent  à renouveler 
plus  rapidement  le  contact  du  fluide  nourricier  avec  le  tissu  mus- 
culaire, et  dans  les  circonstances  ordinaires  tendent  également 
à rendre  le  sang  plus  riche  en  fibrine.  Mais  tous  les  physio- 
logistes qui  ont  eu  l’occasion  d’examiner  des  cadavres  d'animaux 
surmenés  ont  remarqué  un  résultat  contraire.  Par  exemple, 
dans  des  expériences  faites  par  limiter  sur  des  Daims  forcés  à 
la  course  et  morts  de  fatigue,  on  trouva  que  le  sang  de  ces 
animaux  avait  perdu  la  faculté  de  se  coaguler  spontanément  (1). 
Or  il  me  semble  facile  de  comprendre  qu’il  puisse  en  être 
ainsi  ; car  en  admettant  que  la  source  de  la  fibrine  soit  dans 
l’action  normale  des  tissus  organiques  de  l’économie  animale, 
on  conçoit  que  l’épuisement  des  forces  musculaires  doit  tendre 
à diminuer  considérablement  cette  production,  comme  dans 


(1)  Hunier,  Sur  le  sang,  etc.  ( loc . 
cil.,  p.  138).  M.  J.  Davy  et  M.  Gul- 
liver ont  trouvé  quelques  petits  cail- 
lots chez  des  Lièvres  tués  à la  suite 
d’un  exercice  violent  et  prolongé  ; 
mais  ce  dernier  physiologiste  a remar- 
qué que  dans  ce  eas  la  majeure  partie 
du  sang  contenu  daus  les  vaisseaux  de 
l'animal  étail  peu  ou  point  coagulable. 


taudis  que  la  rigidité  cadavérique  était 
très  grande  (a). 

M.  Wunderllch  a fait  remarquer 
que  chez  les  personnes  qui  font  abus 
des  liqueurs  alcooliques,  ou  qui  sont 
nourries  d'une  manière  insuffisante,  il 
y a aussi  une  grande  diminution  dans 
la  coagulabilité  de  la  fibrine  (6). 


(a)  Voj.  Hcwson'»  Work s,  p.  il,  noie. 

(b)  W'undeHirh,  Paihologischs  Physiologie  des  Blutes.  Stntlf.,  1845. 
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les  cas  de  pyrexies  ; et  en  admettant  que,  d’autre  part,  les  glo- 
bules détruisent  sans  cesse  cette  même  substance,  on  doit  sup- 
poser aussi  que  sous  l’influence  de  l’accélération  de  la  circu- 
lation et  de  la  respiration,  qui  sont  toujours  les  conséquences 
d’une  course  rapide,  ces  organites  devront  fonctionner  avec 
un  surcroît  d’activité.  Il  y aurait  donc  dans  ce  cas  diminution 
dans  la  production  de  fibrine  et  augmentation  dans  l’emploi  ou 
la  destruction  de  ce  principe;  concours  de  circonstances  qui 
expliquerait  sa  disparition  plus  ou  moins  complète,  et  par  suite  la 
non-coagulabililé  du  sang. 

Il  paraîtrait  aussi,  d’après  quelques  expériences  laites  par 
M.  Clément,  que  sous  l’influence  de  douleurs  intenses  et  pro- 
longées, la  quantité  de  fibrine  diminue  dans  le  sang,  comme  si 
la  souffrance  entravait  le  travail  producteur  de  cette  matière  (1). 
Mais  ce  n’est  pas  seulement  sous  le  rapport  de  la  quantité  que 
la  production  de  fibrine  peut  varier;  la  qualité  de  cette  substance 
n’est  pas  toujours  la  même,  et  Magendie  a observé  que  lors- 
que l’organisme  est  affaibli  par  des  saignées  répétées,  le  sang 
ne  contient  plus  qu’une  sorte  de  fibrine  imparfaite  qui  est 
moins  coagulable  que  la  fibrine  ordinaire,  et  ne  donne  presque 
aucune  consistance  au  caillot.  II  a désigné  cette  substance  sous 
le  nom  de  pseudo-fibrine  ou  de  néo- fibrine  (2),  et  il  paraîtrait 
que  dans  certains  cas  pathologiques  une  matière  qui  aurait  une 
certaine  analogie  avec  celle-ci  existerait  en  grande  abondance 
dans  le  sang  aussi  bien  que  dans  la  sérosité  générale,  et  don- 
nerait au  sérum  la  propriété  de  sc  prendre  en  gelée  après  que  le 
caillot  s’est  formé  comme  d’ordinaire  (3). 


(1)  On  sait  que  dans  les  écoles  vété- 
rinaires on  sc  sert  d'animaux  vivants 
pour  exercer  les  éléves  aux  opérations 
chirurgicales,  et  que  les  victimes  de 
ces  cruelles  mutilations  éprouvent 
ainsi  des  douleurs  atroces.  M.  Clé- 
ment a profité  de  celte  circonstance 


pour  étudier  l'influence  des  souflran- 
ces  excessives,  mais  momentanées,  sur 
l'organisme.  (Compl.  rendus,  1850, 
t.  XXXI,  p.  59.) 

(2)  Leçons  sur  les  phénomènes 
physiques  de  la  vie,  t.  11. 

(3)  Dans  les  cas  d'endurcissement 

35 


I. 


sang. 
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II  est  important  de  ne  pas  perdre  de  vticquednns  l'appréciation 
de  la  quantité  de  librine  qui  existait  dans  le  sang,  il  n’a  été  ques- 
tion que  de  la  librine  plasmique  ou  fibrine  spontanément  coagu- 
lable ; le  dosage  de  cette  substance  est  même  fondé  sur  la  pro- 
priété qu’elle  possède  de  se  solidifier  de  la  sorte  sans  le  concours 
d’aucun  agent  étranger;  il  en  résulte  que  si  une  portion  de  la 
fibrine  du  sang  venait  à perdre  celte  faculté,  elle  ne  figurerait 
plus  dans  les  résultats  offerts  par  l’analyse  chimique.  Or,  une 
modification  de  ce  genre  se  réalise  parfois,  et  les  expériences 
intéressantes  de  M.  Mandl  prouvent  qu’on  peut  même  la  pro- 
duire à volonté.  Ce  pathologiste  a vu  que  le  mélange  d’une 
petite  quantité  de  pus  avec  le  sang  normal  détermine  une  dimi- 
nution très  notable  dans  la  proportion  du  caillot  que  ce  sang 
fournit,  et  que  des  effets  analogues  sont  produits  par  l’addition 
d’une  certaine  quantité  d’albumine,  ce  qui  s’explique  d’ailleurs 
par  l'action  de  la  sonde  contenue  dans  cette  dernière  sub- 
stance (1). 


du  lissu  cellulaire  sous-cutané , ou 
ademe  compacte  clici  les  enfants  nou- 
veau-nés, le  sang  présente  celle  sin- 
gulière propriété.  La  sérosité  épanchée 
dans  le  lissu  cellulaire  se  prend  aussi 
en  gelée.  — (Voy.  Cbevreul,  Mémoire 
sur  plusieurs  points  de  chimie  orga- 
nique iJourn.  de  physiot.  de  Magendie, 
1828.  t.  IV,  p.  119).  — Léger,  Re- 
cherches sur  l'œdeme  compacte  des 
nouieau-nés  {Arcfi.  gén.  de  mcd. , 
1825,  t.  VIJ.p.  25). 

C’est  probablement  à quelque  alté- 
ration (le  ce  genre  qu'il  faut  attribuer 
la  non-apparition  (lu  sérum  après  la 
coagulation  du  sang  qui  s'observe  par- 
fois, et  qui  a été  signalée  notamment 
dans  un  cas  d'affection  cutanée  nom- 
mée vrticaria  luberosa  (a). 

,a)  Uwktniic,  /VruJiar  State  of  lhe  Btowl 
wl.  Il,  p.  65. 


(1)  Voici  comment  M.  Mandl  rend 
compte  de  ces  expériences  : « Noua 
avons  recueilli  dans  deux  éprouvettes 
du  sang  liquide  sortant  de  la  veine 
d'un  malade  : dans  l’une  de  ces  éprou- 
vettes fut  mise  préalablement  une  pe- 
tite quantité  de  pus  ; l'autre  était  vide. 
Nous  les  avons  soumis  immédiatement 
•k  l'agitation.  Dans  l'éprouvette  qui  ne 
contenait  pas  de  pus  se  forma  une 
grande  membrane  solide , cohérente  ; 
mais  dans  l'autre  éprouvette,  le  sang 
mêlé  an  pus  ne  fournil  que  des  par- 
celles très  petites,  incohérentes,  de  la 
grandeur  de  1 ou  2 millimètres  et 
même  beaucoup  plus  petites.  Ces  par- 
celles restaient  collées  aux  parois  du 
vase  ou  nageaient  à la  surface  du 
sang  ; leur  quantité  était  sans  contre- 

(lonrion  Heihc.  Gai.,  New  Ser.,  *8*0-41, 
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§ 16.  — Nous  avons  vu  qu’à  raison  de  son  abondance,  l'albu- 
mine est  un  des  matériaux  protéiques  les  plus  importants  du 
fluide  nourricier.  Chez  l'homme,  on  en  trouve,  terme  moyen, 
environ  70  pour  1000  parties  de  sang,  et  l’on  ne  remarque  à cet 
égard  aucune  différence  constante  dans  les  deux  sexes  (1).  Mais 
cette  moyenne  ne  représente  pas  d’une  manière  bien  exacte 
la  quantité  réelle  qui  peut  se  rencontrer  chez  des  individus  en 
état  de  santé,  car  la  proportion  d’albumine  est  susceptible  de 
varier  dans  des  limites  assez  étendues  sans  qu’il  en  résulte 
aucun  trouble  dans  l’économie.  Ainsi,  dans  le  sang  normal  elle 
s’élève  parfois  jusqu’à  75  pour  1000,  et  d’autres  fois  elle 
s’abaisse  jusqu’à  62. 

Dans  la  plupart  des  maladies  la  quantité  relative  d’albumine 
ne  varie  qu'entre  les  mêmes  limites,  soit  qu’elle  diminue  un 
peu,  comme  cela  se  remarque  d'ordinaire  dans  les  affections 
aiguës,  ou  qu’elle  augmente  légèrement,  comme  dans  la  chlo- 
rose (2).  Mais  parfois,  au  contraire,  ce  principe  diminue  d’une 
manière  tout  à fait  anormale,  et  ce  changement  dans  la  constitu- 
tion du  sang  parait  être  toujours  lié  à un  état  pathologique  grave 
de  l’économie.  Lorsque  le  sang  s’appauvrit  delà  sorte,  son  albu- 
mine paraît  subir  aussi  une  modification  analogue  à celle  qui 
donne  naissance  à la  matière  désignée  sous  le  nom  d’a/6u- 


dit  beaucoup  plu»  petite  que  la  niasse 
de  la  fibrine  retirée  de  la  première 
éprouvette.  Ko  prenant  des  quantités 
plus  considérables  de  pus , je  suis 
même  parvenu  h réduire  la  fibrine  il 
des  parcelles  presque  invisibles.  J'ai 
obtenu  des  résultats  pareils  avec  le 
blanc  d'oeuf  pur,  agité  préalablement 
pour  le  faire  sortir  des  cellules  dans 

lesquels  on  le  trouve  emprisonné 

Toutes  les  substances  qui  peuvent 
dissoudre  la  fibrine  feront  varier  les 


phénomènes  qui  servent  A déterminer 
la  quantité  de  cet  élément  dans  le 
sang.  » {Mandl,  Héfteœiont  sur  les 
analyses  chimiques  du  sany,  dans 
Arch.  gèn.  de  mèd.,  3*  série,  I.  IX, 
p.  181.) 

(I)  Voy.  le  tableau  ci-dessus,  p.250. 
La  proportion  d'albumine  dans  le  sé- 
rum esl,  terme  moyen,  de  80,  et  os- 
cille ordinairement  entre  75  et  85, 
quelquefois  mente  entre  70  et  00  (a). 

(J)  Amiral,  Hématol.,  p.  155,  etc. 


(a)  Becquerel  et  llodicr,  Traité  de  chimie  jialhologuiuc,  p.  55. 


Variations 

dans 

la  quantité 
d’albumine. 
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minose  (1).  En  etïet,  celle  substance  semble  lillrcr  alors  à tra- 
vers  les  parois  membraneuses  des  vaisseaux  sanguins,  et  tantôt 
s'échapper  au  dehors  par  les  voies  urinaires,  comme  cela  se 
voit  dans  la  maladie  appelée  albuminurie;  d’antres  lois  s’épan- 
cher dans  les  cavités  intérieures  du  corps  pour  concourir  à la 
formation  de  la  sérosité  des  hydropiques  : phénomènes  sur 
l’étude  desquels  nous  aurons  à revenir  quand  nous  nous  occu- 
perons des  sécrétions  (2). 

En  général,  le  sang  pst  riche  en  albumine  chez  les  personnes 


(1)  Miallic,  De  l’albumine  et  de  set 
divers  étals  dans  l’écunom ie  (extr. 
de  l'Union  méd.,  juillet  1852).  Voy. 
ci-dessus  p.  168. 

(2)  La  diminution  de  la  proportion 
de  l'albumine  contenue  dans  le  sang 
est  très  remarquable  dans  l'affection 
organique  du  rein,  connue  sous  le  nom 
de  maladie  de  Hright.  Ce  fait,  entrevu 
par  Bostock  (a)  et  par  llabington  (b), 
ressort  évidemment  des  observations 
dues  à Cbrestison,  et  a été  établi  plus 
nettement  encore  par  MM.  Andral  et 
Gavarret. 

M.  Christison  a constaté  que  dans 
cette  affection  la  proportion  d'eau  qu'il 
estime  & 775,7  dans  l'état  normal, 
s'élève  entre  808  et  887  ; que  la  den- 
sité du  sérum  descend  de  1030  h 1020 
ou  1019;  que  le  résidu  solide  laissé 
par  celte  portion  fluide  du  sang 
tombe  en  même  temps  de  83  à 75,  63 
ou  même  52  ; que  la  fibrine  s'élève  en 
général  de  3,8  à h ou  5,  quelquefois 
même  5 6 ou  5 8 ; enfin,  que  la  pro- 


portion des  globules  s'abaisse  de  137 
à 57  ou  même  à 52  (c). 

MM.  Andral  et  Gavarret  constatèrent 
un  rapport  direct  entre  la  diminution 
de  la  quantité  d’albumine  contenue 
dans  le  sérum  et  la  proportion  du 
même  principe  dont  les  urines  sont 
chargées  dans  celte  maladie  (d).  Kr.  Si- 
mon a ru  dans  un  cas  du  même  genre 
l'albumine  tomber  il  63. 

Dans  un  cas  observé  par  MM.  Bec- 
querel et  Rodier,  la  quantité  d'albu- 
mine était  descendue  à 58  pour  1000 
parties  de  sang  (e),  et  dans  une  série 
de  huit  cas,  étudiés  plus  récemment 
par  les  mêmes  auteurs,  la  proportion 
de  ce  principe  contenu  dans  le  sérum 
s'est  trouvée,  terme  moyen,  56,  et  au 
minimum  55  ( f).  M.  Schmidt,  de 
Dorpat.  a évalué  à environ  82  mil- 
lièmes la  proportion  d'albumine  con- 
tenue dans  le  sérum  normal  de 
l'homme,  et  l’a  vue  descendre  au-des- 
sous de  55  dans  un  cas  d'albuminu- 
rie compliqué  d'hydropisic  Ig). 


(а)  tîrigtit,  Reports  of  Medical  Cases,  p.  83. 

(б)  Bahinglon,  On  llloai  < A trdu.  Chir.  T rails  , 183»,  val.  XVI,  p.  i“,  cl  Todd'l  Cyctop.  of 
Anal  and  Physiol  , vol.  I,  p.  A20J. 

(c)  ChrôlKon,  On  Ole  Cranutar  Régénération  of  the  Kidneys.  1830,  p.  01. 

(d)  Andrat  cl  Gavarret,  Dp.  cil.  (Ann.  de  chin i..  t.  V.  p.  317). 

(c)  Becquerel  el  Rodier,  Recherches  sur  ta  composition  du  sang.  p.  HO. 

(f)  Becquerel  et  Rodier,  Soupelles  recherches  d'hématologie,  p.  13. 

(j)  Schmidt,  Charakterislik  der  epidemischen  Choiera,  p Ht 
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d'une  constitution  vigoureuse,  dont  la  digestion  s’accomplit 
bien,  et  en  offre  le  moins  chez  celles  qui  sont  mal  nourries  (1) 


Du  reste,  ces  modifications  ne  sont 
pas  les  seules  que  le  sang  subft  dans 
celte  affection,  et,  comme  nous  le  ver- 
rons bientôt,  il  se  charge  en  mime 
temps  d’urie. 

La  diminution  d'albumine  se  mani- 
feste aussi  d'une  manière  remarquable 
dans  la  fièvre  puerpérale  et  dans  la 
fièvre  typhoïde.  Dans  deux  cas  de 
fièvre  puerpérale  grave,  MM.  Becque- 
rel et  Itodicr  (a)  virent  la  proportion 
de  ce  principe  protéique  tomber  au- 
dessous  de  55  (dans  un  casà5ù,et  dans 
un  autre  à 53  pour  1000  parties  de 
sang,  et  les  résultats  obtenus  par 
cesexpérimentateurs  ont  été  confirmés 
par  M.  Hersant  (6). 

Citez  les  malades  atteints  de  fièvre 
typhoïde,  MM.  Becquerel  et  Rodieront 
vu  la  proportion  d’albumine  descendre 
terme  moyen  à environ  65  dans  les 
premières  saignée , et  il  «2  dans  les 
secondes  (c). 

Dans  tous  les  cas  de  mime  nature, 
observés  par  M.  Ducom , l'albumine  s'est 
trouvée  au-dessous  du  taux  normal, 
et  dans  une  analyse  est  descendue  5 
62,7  (d) 

Dans  les  maladies  du  cœur,  arrivées 
5 une  période  avancée,  MM.  Becquerel 
et  Rodier  (e)  ont  constaté  aussi  un 
grand  abaissement  dans  la  proportion 
de  l'albumine  (quelquefois  ils  n'en 
trouvèrent  qu'environ  67  pour  1000 
parties  de  sang).  Je  citerai  encore 


comme  exempte  des  étals  pathologi- 
ques dans  lesquels  ce  phénomène 
s'observe  les  cas  d'anémie,  où  il  se 
manifeste  parfois  avec  rapidité  et  se 
traduit  au  dehors  par  la  pâleur  de  la 
face,  une  grande  débilité  et  une  ana- 
sarque  générale  (f). 

Enfin,  d'après  les  expériences  de 
M.  Michéa,  il  parait  y avoir  souvent 
chez  les  aliénés  frappés  de  paralysie 
générale  un  abaissement  dans  la  pro- 
portion des  globules,  qui  coïnciderait 
avec  une  diminution  dans  la  quantité 
d’albumine  et  une  augmentation  dans 
la  proportion  de  fibrine  ; faits  qui  s'ex- 
pliquent parfaitement  dans  l'hypothèse 
présentée  ci-dessus  (g). 

En  résumé,  les  dernières  recherches 
de  MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  ontcon- 
duit  ces  physiologistes  aux  conclusions 
suivantes  : « La  diminution  de  propor- 
tion de  l'albumine,  alors  même  qu’elle 
n’est  pas  très  considérable,  lorsqu’elle 
a lieu  d'une  manière  aiguë,  détermine 
rapidement  la  production  d’une  hydre- 
pisie.  Lorsque  celte  diminution  a lieu 
d’une  manière  chronique,  elle  déter- 
mine également  la  production  d'une 
hydropisie,  mais  il  faut  qu'elle  soit 
bien  plus  considérable  que  quand  elle 
est  aiguë.  Considérée  d’une  manière 
générale,  l’hydropisic  est  le  caractère 
symptomatique  de  la  diminution  de 
proportion  de  l'albumine  du  sang  (h). 

(1)  Ainsi  M.  Schmidt  a trouvé  que  le 


(a)  Becquerel  et  Rodier,  Recherche*  tur  la  composition  du  tan g,  p.  108. 

(fr)  Hersant,  Sur  la  fièvre  puerpérale  {(la*,  médit.,  1846). 

( e )  Recherches  sur  la  composition  du  sang,  p.  67. 

(d)  Üueom,  Rech.  sur  les  matières  albuminoïdes  (Monit.  des  hàpitaujc,  1856,  t.  IV,  p.  518). 

(e)  Nouvelles  recherches  d'hématologie,  p.  44. 

(f)  Becquerel  et  Rodier,  De  l'anémie  par  diminution  de  proportion  de  l'albumine  du  sang  {Cas. 
m/d ic . de  Paris,  1850). 

(g)  Compt.  rend,  de  l'Acad  des  sciences,  1847,  t.  XXV,  p.  811. 

(A)  Becquerel  et  Rodier,  Nouv.  rech.  d'hématol.  (Compt.  rend.,  1852,  t.  XXXIV,  p.  835). 
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ou  qui  sont  d’une  faible  complexion.  Ordinairement  elle  est  aussi 
en  moindre  abondance  chez  les  jeunes  sujets  que  chez  les 
adultes.  Enfin,  chez  les  femmes  affaiblies  par  les  progrès  de  la  ges- 
tation, cette  matière  diminue  aussi  un  peu  (i).  L’augmentation 
de  l’albumine  dans  les  cas  pathologiques  est  une  circonstance 
rare  et  tout  à fait  exceptionnelle  ; une  diminution  légère  est  au 
contraire  un  fait  ordinaire,  et  coïncide  le  plus  souvent  avec 
rabaissement  dans  la  proportion  des  globules;  mais  il  peut  se 
produire  indépendamment  de  toute  variation  dans  la  quantité 
de  ces  corpuscules  (2). 

La  comparaison  des  proportions  d’albumine  et  de  fibrine 
dans  le  sang  des  malades,  où  la  quantité  de  ce  dernier  principe 
varie  notablement,  conduit  à îles  résultats  qui  oIVrent  aussi  de 
l’intérêt  pour  les  physiologistes.  En  effet,  presque  toujours  les 
variations  qui  affectent  ces  deux  principes  suivent  une  marche 
inverse  : l’abaissement  du  chiffre  qui  représente  l'albumine 
coïncide  avec  l’élévation  de  celui  qui  représente  la  fibrine,  et 
vice  vend.  Enfin,  il  arrive  souvent  que  l’excès  en  fibrine 
représente  exactement  le  déficit  en  albumine,  de  sorte  que, 
malgré  les  proportions  anormales  de  ces  principes,  la  somme 


sérum  du  sang  de  la  veine  jugulaire 
du  cheval  contenait,  terme  moyen, 
seulement  66,8  d'albumine,  citer  des 
individus  qui  avaient  étd  privés  d'ali- 
ments pendant  longtemps  avant  d'ètre 
abattus,  et  90,8  chez  ceux  qui  avaient 
fait  un  bon  repas  peu  avant  d'ètre  sai- 
gnés (a). 

(I)  M.  J.  Régnault  a fait  l'analyse 
du  sang  chez  une  série  de  vingt-cinq 
femmes  en  état  de  grossesse  plus  ou 
moins  avancée,  depuis  le  deuxième 
jusqu'au  neuvième  mois,  cl  il  a trouvé 
que  pendant  les  cinq  premiers  mois  la 
proportion  de  fibrine  a varié  entre  70 


et  67,  tandis  que  dans  les  deux  der- 
niers mois  elle  s'est  maintenue  entre 
C8  et  64.  I at  proportion  des  globules  a 
varié  entre  127  et  110.  pendant  la  pre- 
mière de  ces  deux  périodes,  et  entre 
115  et  90  pendant  la  seconde.  La  pro- 
portion de  fibrine,  au  contraire,  est 
montée  assez  régulièrement  de  2 4 3, 
puis  ù ù,  h mesure  que  la  grossesse 
avançait  (6). 

(2)  Becquerel  et  Bottier,  Traité  de 
chimie  / lalhologique , p.  55. 

(3)  Becquerel  et  Itodier,  Recherches 
sur  la  composition  du  sang,  p.  127. 


(>i)  Voy.  Letimann,  Ishrh.  Hcr  phgsiol.  Chemu.  18.13,  t.  11.  p.  ISS. 

ib)  1.  ltrgnault,  Dei  modifications  de  quelques  fluides  de  l'économie  pendant  la  gestation.  The»* 
à la  Faculté  d«  médecine  de  Pans,  1847,  p.  N. 
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des  deux  réunis  reste  la  même  que  dans  l’état  physiologique  (1). 
Celte  relation  n’a  pas  échappé  à l’attention  des  hématologistes 
et  a conduit  quelques  auteurs  à penser  que  la  fibrine  doit  être 
le  résultat  d’une  simple  transformation  de  l’albumine,  opinion 
qui  ne  manque  pas  de  vraisemblance. 

§ 17.  — On  ne  sait  encore  que  peu  de  chose  sur  les  varia- 
tions qui  peuvent  s’effectuer  dans  la  quantité  de  la  caséine  et 
des  autres  matières  protéiques  mal  définies  dont  l’existence  a 
été  constatée  dans  le  sang,  et  jusqu’ici  la  nature  chimique  des 
globules  blancs  dont  le  nombre  devient  parfois  très  considérable 
n’a  pas  été  suffisamment  étudiée.  Je  me  bornerai  donc  à ajou- 
ter que,  d’après  les  expériences  de  MM.  Natalis  Guillot  et 
Leblanc,  la  proportion  de  caséum  atteint  son  maximum  normal 
chez  la  femme  et  les  femelles  de  divers  animaux  domestiques 
vers  la  fin  de  la  gestation  et  pendant  l’allaitement,  mais  diminue 
beaucoup  dans  ces  circonstances,  quand  le  trouble  est  porté 
dans  l’économie  par  des  affections  inflammatoires  et  quelques 
autres  maladies  (2). 


(1)  Voy.  les  remarques  de  MM.  Bec- 
querel et  llodier  (a),  Wunder- 
licb  (6),  etc. 

L’abaissement  des  proportions  de 
l'albumine  peut  avoir  lieu  aussi  d'une 
manière  indépendante  des  inodiiica- 
tions  qui  s'observent  soit  dans  la  quan- 
tité de  librinc,  soit  dans  celle  des  glo- 
bules, Ge  fait  a été  souvent  constaté 
par  MM.  Léonard  et  t'oie  y (c). 

(2)  Cette  matière  protéique  est  aussi 


plus  abondante  dans  le  sang  des  nou- 
veau-nés que  dans  le  sang  des  adul- 
tes (rfj.  Sa  disparition  dans  les  cas  pa- 
thologiques a été  observée  aussi  par 
M.  Vernols  («). 

Dans  quelques  cas  pathologiques  le 
sang  renferme  des  matières  protéiques 
qui  diffèrent  plus  ou  moins  de  l'albu- 
mine, mais  ne  sont  pas  bien  caracté- 
risées. Ainsi  MM.  Cbatin  et  Bouvier 
ont  observé  un  cas  de  scorbut  dans  le- 


(a)  lWqurrrl  > -i  Rodier,  Recherches  sur  la  composition  du  sang.  p.  i 31. 

(S)  Wlintlsriich,  Para.  Physiol.  des  Mules,  1*45  (voj.  Are  h.  fUr  physiul.  und  palhol.  '.hernie 
von  Itelli-r,  ISSU,  11.1.  lit,  p.  311). 

le)  Lfonard  et  Kotvy,  Recherches  sur  l'etat  du  sni"}  dam  les  maladies  endémiques  de  l' Algérie 
{Recueil  de  Hém.  de  médecine,  de  chir.  et  de  pAarm.  ruililmres , 1 H US  , |,  LX , p,  i 85). 

(S)  N.  Guillot  et  Cabtanc,  Noie  sur  la  présence  de  la  caserne  dam  le  sang  {Complet  rendus  de 
l'Académie  dés  sciences,  1850,  I.  XXXI,  p.  583). 

Ie)  V trri.ii- , Ce  la  diminution  et  de  la  disposition  de  la  cüsémt  dans  ls  sang  des  nourrices,  etc. 
(Oeaellt  des  hôpitaux,  4850,  S-  série,  t.  Il,  p.  5M). 
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§ 18.  — Les  principes  albuminoïdes  ne  sont  pas  les  seuls 
matériaux  constitutifs  du  sang  dont  la  quantité  relative  soit  sus- 
ceptible de  varier,  tant  dans  l’état  normal  que  dans  l’état  patho- 
logique. 

Les  matières  grasses  (1)  sont  dans  le  même  cas,  et  le 
degré  de  leur  abondance  parait  être  subordonné  aussi  à deux 
actions  physiologiques  opposées  : celle  qui  en  opère  le  verse- 
ment dans  la  niasse  du  fluide  nourricier,  et  celle  qui  en  déter- 
mine l'élimination.  La  digestion  fournit  au  sang  des  quantités 


quel  l’albumine  du  sérum  ne  se  coa- 
gulait qu’à  la  température  d'environ 

74*  (a). 

Peut  - être  faudrait-il  attribuer  à 
quelque  modification  de  l’albumine  la 
proportion  considérable  de  matières 
solubles  dans  l’eau  bouillante  que 
MM.  Léonard  et  Koleyont  trouvée  dans 
le  sang  chez  quelques  malades  en 
proie  à la  dysenlérie  et  dans  beaucoup 
de  cas  de  fièvres  intermittentes  (6). 

La  proportion  des  substances  albu- 
minoïdes et  autres  que  les  chimistes 
confondent  sous  le  nom  commun  de 
matières  extractives , augmente  par- 
fois beaucoup  : ainsi,  dans  un  cas  de 
dégénération  graisseuse  des  reins , 
>M.  Schottin  a trouvé  que  ces  produits 
étaient  4 l’albumine  ordinaire  dans  le 
rapport  de au  lieu  de  comme  dans 
le  sérum  ordinaire  (c). 

Il  est  probable  que  l’albumine  du 
sang  est  susceptible  d’éprouver  aussi 
d’autres  modifications,  et  que  c’était 
un  produit  de  ce  genre  qui  don- 


nait au  sérum  lactescent  observé  par 
M.  Caventou  son  aspect  particulier. 
( Annales  de  chim.  et  de  phys.  ,1"  série, 
1828,1.  XXXIX,  p.  288.) 

(1)  La  présence  de  matières  grasses 
dans  le  sang  normal  a été  démontrée  en 
18'J3  par  M.  Chevrcul , contrairement 
4 l'opinion  de  Berzelius,  qui  considé- 
rait la  graisse  de  la  fibrine  comme 
étant  un  produit  de  l'action  des  réac- 
tifs employés  dans  l'analyse  (dj.  En 
1830,  M.  fiabington,  qui  ne  connais- 
sait pas  les  travaux  de  M.  Chevreul, 
arriva  à un  résultat  analogue  (e).  Itans 
la  plupart  des  anciennes  analyses 
quantitatives  du  sang,  on  ne  dosait  pas 
les  matières  grasses;  Nasse  a été  un 
des  premiers  4 le  faire  chez  divers 
animaux  t,f),  et  M.  Denis  chez  l’homme 
malade  aussi  bien  qu’en  état  de 
santé  (g)  ; mais  les  recherches  compa- 
ratives les  plus  intéressantes  sur  ce 
dernier  sujet  sont  celles  de  MM.  Bec- 
querel et  Kodier  (Rech.  sur  lacompos. 
du  sang,  1842). 


(a)  Chalin  et  Bouvier,  Composition  du  tan  g dam  un  ca»  de  scorbut,  et  nouveau  moyen  de  doser 
la  fibrine  du  sang  humain  (Cmnpt.  rend,  de  l'Acad.  des  sciences,  1848  , t.  XXVI,  p.  171). 

(b)  Léonard  et  Foley,  Hecherches  sur  l'état  du  sang  dans  les  maladies  endémiques  de  l'Algérie 
(Recueil  de  Mém.  de  médecine , dechir.  et  de  pharm.  militaires,  1840,  t LX,  p.  108  et  207). 

(c)  SchoUin,  Mém.  sur  le*  caractères  de  l'urémie  (Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  1853, 
p.  175,  t.  I,  p.  44,  et  Arch.  fiir  phys.  Heilk  , 1853). 

(d)  Chevreul,  Mém.  sur  plusieurs  points  de  chimie  organ.  ( Journ . de  Magendie,  t.  IV,  p.  119). 

(e)  Bahington , On  Concrète  Oil  as  a Prlnctple  of  Healthy  Blood  ( Medic . Chir.  Trans ., 
toi.  XVI,  p.  46). 

( f ) Nasse,  Veber  das  Blut  der  Hauslhiere  (Journ.  für  prakt.Chemie,  1843,  Bd.  XXVIII,  p.  146). 

(g)  Déni»,  Rech.  ecpérim.  sur  le  sang,  1830. 
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souvent  très  considérables  de  principes  gras  qui  y arrivent  dans 
un  état  de  division  extrême  sous  la  forme  de  globulins  blancs  ; 
mais,  dans  les  circonstances  ordinaires,  ces  corpuscules  s’y 
détruisent  promptement,  et  ainsi  que  nous  le  verrons  par  la 
suite,  ils  paraissent  être  employés  en  grande  partie  à l’entretien 
des  phénomènes  de  combustion  qui  constituent  la  base  du  travail 
respiratoire. 

Ainsi  une  multitude  de  globulins  incolores,  qui  réfractent 
fortement  la  lumière,  qui  pour  la  plupart  se  laissent  dissoudre 
facilement  par  l’éther,  et  qui  par  conséquent  paraissent  être 
des  particules  de  graisse  entourées  probablement  d’une  mince 
couche  de  matière  albuminoïde  solidifiée,  se  montrent  dans  le 
sang  peu  de  temps  après  les  repas,  mais  en  disparaissent  gra- 
duellement dans  l’espace  de  quelques  heures  (1).  On  sait  aussi, 


(1)  Nous  reviendrons  bientôt  sur 
l'étude  des  faits  relatifs  à l'origine  de 
ces  globules  graisseux.  Leur  prompte 
disparition  dans  le  torrent  de  la  circu- 
lation a été  constatée  par  MM.  Nasse, 
Kfilliker  et  plusieurs  autres  phy- 
siologistes (a).  Les  expériences  de 
MM.  Dondcrs  et  Moiesciiott,  relatives 
& l'Influence  de  l'abstinence  sur  la 
proportion  des  corpuscules  blancs  et 
des  globules  rouges  dans  le  sang  des 
Grenouilles  s'accordent  parfaitement 
avec  les  vues  exposées  ci-dessus  (6). 
M.  Bôcker  a trouvé  que  les  globulins 
très  réfrangibleset  solubles  dans  l'éther 
se  renconjrenl  en  foule  dans  le  sang  du 


Chien,  une  ou  deux  heures  après  les 
repas,  surtout  quand  l’animal  a mangé 
beaucoup  de  graisse  (c).  Enfin , les 
recherches  encore  plus  récentes  de 
M.  flirt  et  de  M.  Marfels  mettent  éga- 
lement en  lumière  l'influence  de  l'absti- 
nence ou  de  l'alimentation,  ainsi  que 
celle  des  médicaments  toniques  sur 
la  proportion  de  ces  corpuscules  com- 
parés aux  globules  hématiques  ( d J. 

On  a remarqué  aussi  depuis  long- 
temps que  dans  les  cas  où  l’on  pra- 
tique une  saignée  peu  de.  temps  après 
un  repas,  le  sérum  est  souvent  lactes- 
cent, et  l’on  attribue  assez  générale- 
ment ce  phénomène  i l'arrivée  des 


(a)  Küllilttr,  ËUmenU  d'hitinlogit  humain*,  tfir.O,  p.  043. 

(b)  Dwulers  et  Molcschoit,  Untersuchung  tiber  die  Blutkôrperchen  (HoUdndische  Dcitrdgenu  den 
analomisrheti  und  physiologischen  Wissenschaflen,  1848,  p.  300). 

(c)  Docker,  Leber  die  verschiedenen  Arien  und  die  lledeutung  der  gervôlklen  farblosen  Blul- 
Mrrperchen  (.Irr/i.  fûr  physiol.  Heilk.,  1854,  t.  X,  p.  555). 

(d)  Hiri,  leber  diu  numérise  he  Yerhûltniss  mise  tien  den  weissen  und  rothen  II  luise  lien  (Arc  A 
/tir  Anal,  und  Physiol.,  von  Muller,  1856,  p.  1 1 4). 

— MarfeU,  l ’cber  das  Yerhdltniss  der  farblosen  Blulkürperchen  su  den  farbigen  in  verschie- 
denen  regelmdssigen  und  unregelmdssxgen  ZusIàiuUn  des  J Unschen  (Untcrsuchungen  sur  Nalur- 
lehre  des  Menschen  und  der  Thiere , von  Molcscholt;  Frankf.,  1850,  Bd.  I,  p.  61). 

1.  36 
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par  les  expériences  de  M.  Donné,  que  les  globules  graisseux 
injectés  directement  dans  les  veines  d’un  animal  vivant  sont 
promptement  éliminés  (1).  Enfin  une  longue  série  de  faits  dont 
il  sera  question  dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  nous  montre 
que  la  graisse,  transportée  de  la  sorte  par  le  fluide  nourricier 
dans  toutes  les  parties  de  l’organisme,  peut  s’y  déposer  avec 
une  grande  facilité,  surtout  quand  la  combustion  respiratoire 
n’est  pas  activée  par  l'exercice  musculaire  ou  par  quelque  autre 
influence  stimulante  ; ou  bien  encore,  qu’après  avoir  été  déposée 
de  la  sorte,  cette  même  graisse  peut  être  reprise  par  le  sang  et 
rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation. 

Nous  verrons  aussi  plus  tard  que  le  régime  alimentaire  des 
animaux  exerce  une  grande  influence  sur  la  quantité  de  graisse 
contenue  dans  l’organisme-,  mais,  dans  l’état  normal,  la  pro- 
portion de  ces  matières  que  le  sang  peut  tenir  en  dissolu- 
tion ou  en  suspension  d’une  manière  durable  toujours  reste 
très  faible,  et  n’augmente  pas  notablement  par  l’usage  d’ali- 


matières  grasses  charriées  par  le 
chyle  (a). 

Dans  une  série  d'expériences  faites 
sur  ce  sujet  par  M.  Thompson , de 
Glasgow,  le  sérum  , qui  était  transpa- 
rent comme  d'ordinaire  quand  la  sai- 
gnée avait  été  faite  avant  le  repas,  est 
devenu  lactescent  et  fortement  chargé 
de  graisse  trois  heures  après  l’usage 
d’aliments  gras;  mais  six  heures 
après  le  repas,  l’excès  de  matière 
grasse  y avait  presque  entièrement 
disparu.  Il  a remarqué  aussi  que  chez 
les  Veaux  que  l’on  fait  jeûner  de  douze 
à vingt-quatre  heures  avant  de  les 


tuer,  le  sérum  est  limpide,  tandis  que 
chez  les  individus  qui  avaient  mangé 
des  matières  féculentes  et  grasses, 
entre  trois  et  six  heures  avant  d’être 
saignés,  ce  liquide  était  laiteux  et  ren- 
fermait beaucoup  de  graisse  libre  (b). 

La  grande  disposition  du  sang  à 
donner  de  la  couenne  dans  ces  cir- 
constances (c)  parait  dépendre  aussi 
en  partie  de  l’abondance  momentanée 
de  la  graisse  dans  le  sang,  à la  suite  du 
travail  digestif. 

(1)  Donné,  Sur  l’injection  du  lait 
dans  les  vaisseaux  ( Cours  de  micros- 
copie, 18Vt,  p.  80). 


(a)  Babinglon , ttorbid  Conditions  et  the  Blood  (Tndifs  Cgclo p.  of  Anal.  end  Phgs.,  vol.  I. 

T ïïl  D.  Thompson,  On  the  Digestion  of  Veçetable  Albumen,  bat  and  fllarch  (Philos.  Magasine, 

18(r?  H»lin,  lueherches  expérimentales  sur  Ihemalcvrose.  on  coagulation  blanche  du  sang,  vul- 
gairement appelée  couenne  m/lammaloirt  (Bsculape.  18*0). 
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monts  riches  en  principes  gras.  La  portion  de  ceux-ci,  qui  est 
alors  absorbée  et  mêlée  au  sang,  doit  donc  se  détruire  ou  se 
déposer  rapidement  (1). 

Mais  dans  l’état  pathologique  il  en  est  souvent  tout  autre- 
ment, soit  que  l’action  comburante  de  la  respiration,  dont  nous 
aurons  bientôt  à nous  occuper,  s'affaiblisse  ou  s'exerce  sur 
d’autres  matières  combustibles,  soit  que  la  fixation  de  la  graisse 
dans  les  tissus  s’arrête.  Ainsi  la  proportion  des  corps  gras  que 
le  sang  renferme  change  dans  diverses  maladies  et  devient  par- 
fois tellement  considérable,  que  le  sérum  en  acquiert  un  aspect 
laiteux  (2).  Les  questions  que  la  pyarhémie,  ou  excès  de  matières 
grasses  dans  le  sang,  soulève,  sont  trop  complexes  pour  que 
nous  puissions  les  discuter  en  ce  moment,  et  je  ferai  remarquer 


(1)  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
en  traitant  de  la  nutrition,  et  je  me 
bornerai  pour  le  moment  A ajouter 
que  les  expériences  de  M.  Jtoussin- 
gault,  ainsi  que  celles  de  MM.  Sandras 
et  Bouchardat,  établissent  que  le  saug 
contient  autant  de  madères  grasses 
chez  les  animaux  que  l'on  nourrit  avec 
des  aliments  dépourvus  de  graisses  que 
chez  ceux  & qui  l'on  donne  des  ali- 
ments très  riches  en  ces  matières  (a)  ; 
mais  il  est  A noter  que  dans  ces  expé- 
riences il  entrait  beaucoup  de  prin- 
cipes féculents  dans  le  régime,  et  nous 
verrons  ailleurs  que  ces  substances 
peuvent  être  emploies  dans  l'orga- 
nisme A former  des  matières  grasses  (6). 

Dans  une  expérience  faite  sur  un 
Cheval  par  M.  Lehmann,  l'influence  de 


la  nature  des  aliments  sur  la  propor- 
tion des  matières  grasses  du  sang  a 
été,  au  contraire,  fort  manifeste.  Ce 
chimiste  a pris  pour  premier  terme, 
de  comparaison  le  sang  recueilli  citez 
un  Cheval  nourri  de  la  manière  ordi- 
naire, et  pour  deuxième  terme  le  sang 
du  même  animal,  après  qu'il  eut  été 
soumis  pendant  trois  jours  A une  ali- 
mentation exclusivement  amylacée.  Il 
trouva  dans  le  sang  veineux  : 

5,008  do  grai*ac  sous  le  régime  ordinaire  ; 
3,592  de  graisse  après  remploi  des  alimenta 
exempts  de  graisse  (c). 

(2)  L'existence  de  la  graisse  visible 
A l'œil  nu  dans  du  sang  anormal  avait 
été  aperçue  par  Baglivi  chez  des 
Chiens  empoisonnés  par  des  cantha- 
rides (d),  et  un  fait  analogue  chez 


fa)  Booehanlst  et  Sandres,  Recherches  sur  la  digestion  et  t'assimünlinn  des  corps  gras  (Ann.  des 
stienc.  ual.,  18*3,  S-  série,  t.XX,  p.  172). 

— BouMingsutl,  Recherches  sur  I influence  que  certains  principes  alimentaires  peuvent  exercer 
sur  la  proportion  de  matières  grasses  contenue  dans  le  sang  (Ann.  de  chimie,  18*8,  3-  série, 
t.  XXIV,  p.  *00). 

(*)  Dumas  et  Milne  Edwards,  .Vole  sur  la  production  de  la  cire  des  abeilles  (Ann.  des  scieur, 
nat.,  18*3,  2-  série,  t.  XX,  p.  17*). 

fe)  Lehmann,  Uhrbuch  der  physiol.  Chem.,  HA.  11,  p.  212. 

(A)  Begliri,  IHsserlatu  de  tuu  ei  abusu  vwtemMitm,  1600  (Op.  omit.,  17*5,  p.  8*8), 
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seulement  que  cette  anomalie  parait  se  lier  tantôt  à un  état 
inflammatoire  du  foie,  du  péritoine  ou  de  quelque  autre  organe 
important  (1)  ; d’autres  fois  à des  affections  dans  lesquelles  la 
combustion  respiratoire  semble  être  entravée  : le  choléra  (2), 
la  peste  (3)  et  la  maladie  de  Briglit  (4),  par  exemple. 


l'homme  avait  été  annoncé  par  Uew- 
son  (a)  et  par  Fordycc  (b),  mais  nié 
ensnite  par  Hunier  (c).  De  nouvelles 
observations  faites  d'abord  par  Trall 
en  1821  et  1823  (tf),  puis  par  Adam  («) 
et  Christison  (/),  vinrent  confirmer 
l'opinion  de  Hewson.  Aujourd'hui  on 
connaît  un  nombre  assez  considérable 
de  cas  de  ce  genre,  mais  on  sait  aussi 
que  ce  n'est  pas  toujours  à un  excès  de 
matières  grasses  que  le  sang  laiteux 
doit  l'aspect  qui  le  caractérise  (p.  280). 
Parfois  cet  état  est  dit  à des  granules 
albuminoïdes,  comme  dans  le  cas  cité 
ci-dessus,  et  chez  un  malade  observé 
par  Simon  ( g ). 

Comme  exemple  de  sang  laiteux 
pyarhémique  ( ou  avec  excès  de 
graisse),  je  citerai  celui  observé  par 
Zanarelli:  ce  chimiste  a trouvé  h pour 
100  de  matière  grasse  cristallisable 
(cholestérine),  et  6 pour  100  de  ma- 
tière grasse  incristallisablc  (A). 

Dans  un  autre  cas  du  même  genre, 
M.  I.ecanu  a trouvé  environ  12  pour 
100  de  matière  grasse  ( Journal  de 
chimie  médicale,  T série,  1835,  t.  I, 
p.  300.) 


(1)  Dans  un  cas  de  péritonite, 
M.  Ileller  a trouvé  le  sérum  composé 


de  : 

Eau 8î!).5l 

Albumine . 408,79 

Graûse 50,47 

Matières  extract,  ot  Mil*.  . H, Si 


Ce  sérum  était  laiteux  (i).  MM.  Bec- 
querel et  Itodicr  ont  vu  que  dans  les 
plilegmasies  la  proportion  de  graisse 
s’élève  un  peu,  mais  c’est  surtout  dans 
l'ictère  qu'elle  devient  considérable. 
Dans  un  cas  de  ce  genre  ces  patholo- 
gistes en  ont  trouvé  plus  de  ,-Zyj  ( j). 

(2j  Dans  un  cas  de  choléra  violent 
chez  une  femme,  Fr.  Simon  a trouvé 
le  sang  composé  de  : 


Eau 750,5 

Globule* 408,53 

Fibrine.  .........  S, 43 

Albumine 414,4 

Graisse» 5,43 

Matières  extractives  et  acls.  10,03  ( k ) 


M.  Rayer  a observé  un  cas  d'as- 
phyxie par  le  charbon»  où  le  sang 
présentait  ù sa  surface  des  gouttelettes 
d'apparence  huileuse  (/). 

(3)  Voyez  Simon,  Animal  Chemis- 
lry%  p.  320. 

(4)  Marcel  a observé  un  cas  de 


(<i)  Hevvson’s  Works,  p.  8b. 

(4)  Fordycc,  Inqutry  into  the  Haute  of  Fever,  4774,  p.  24. 

(e)  Hunier,  Sur  le  sang  {Œuvres,  t.  lit,  p.  72). 

(d)  Edinb.  Medic.  Chir.  Journ.,  t.  XVII,  p.  233  cl  037  ; t.  XIX,  p.  3111. 

(c)  Trant.  of  the  Medic.  Soc.  of  Calcutta,  4825.  vol.  I. 

1/ 1 Et lmb.  Medic.  Chir.  Journ.,  vol.  XXXII,  p.  280. 

(y)  Simon,  Pathol,  chem.  Vnters.  {Heitr,  zur  physiol.  und  palhol.  Chem.,  1844,  p.  287). 

(h)  Voy.  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  I,  p.  332. 

(i)  Hdler,  Pathol,  chem.  Untersuch.  ( Arch . für  yhytiol.  und  pat hol.  Chem.,  1844,  Bd.  I,  p.  5). 
(/)  Becquerel  et  Rodier,  Recherches  sur  la  composition  du  tan ij,  p.  400. 

(At)  .Simon,  Animal  Chemislry,  vol.  I,  p.  325. 

(I)  Rayer,  Revue  médicale,  4827,  I.  III,  p.  528. 
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Il  est  aussi  à noter  que  dans  les  |>hlegmasics  aiguës  et  meme 
dans  toute  maladie  aiguë  fébrile,  la  proportion  de  cholestérine 
s’élève  notablement  ; l’influence  de  la  diète  semble  produire 
uu  résultat  analogue,  tandis  que  dans  la  grossesse  la  quantité 
de  cette  graisse  non  saponifiable  est  d’ordinaire  au-dessous  du 
chiffre  normal. 

MM.  Becquerel  et  Radieront  remarqué  aussi  que  la  quantité 
de  cholestérine  ne  diffère  pas  notablement  dans  les  deux  sexes, 
mais  augmente  dans  la  vieillesse  chez  la  femme  aussi  bien  que 
chez  l'homme  (1). 

Les  variations  dans  la  proportion  des  savons  contenus  dans  le 
sang  semblent  suivre  en  général  celles  de  la  cholestérine  (2). 


sérum  laiteux  clicz  un  diabétique. 

Dans  les  analyses  du  sang  des 
diabétiques  faites  par  Fr.  Simon,  la 
proportion  des  matières  grasses  s'est 
trouvée  en  général  entre  2,4  et  2,6 
pour  1000  (a).  Dans  une  analyse  ana- 
logue faite  par  MM.  Becquerel  et  llo- 
dier,  la  proportion  de  graisse  était  de 
2,67  (6).  Voyez  aussi  à ce  sujet  les 
observations  de  M.  Bird  (c). 

(1)  D'après  lesanalyses  de  MM.  Bec- 
querel et  llodier,  le  sang  renferme- 
rait, terme  moyen,  environ  8$  mil- 
lionièmes de  cholestérine  chez  l'homme 
et  90  chez  la  femme  ; le  maximum  se- 
rait de  îyïïïïî  chez  l'homme,  et  de 
chez  la  femme. 

Ces  pathologistes  ont  fait  voir  aussi 
que  la  matière  grasse  phosphorée  est 
un  peu  plus  faible  chez  la  femme  que 
chez  l'homme,  où  elle  se  trouve  géné- 
ralement dans  la  proportion  d'environ 
, .1. , quelquefois  de  Elle  devient 
plus  abondante  dans  les  phlegmasies 


et  diminue  souvent  dans  les  fièvres 
typhoïdes  graves. 

Dans  les  cas  de  phlegmasie  aiguë, 
ces  auteurs  ont  trouvé,  terme  moyen, 
deux  fois  plus  de  cholestérine  que 
dans  l'état  ordinaire.  Dans  les  cas 
d’ictère  la  proportion  de  ce  corps 
gras  augmente  beaucoup  plus  et  de- 
vient parfois  cinq  ou  six  fois  plus 
grande  que  dans  l’état  normal.  ( Traité 
de  chimie  pathologique,  p.  63.) 

D'après  M.  Cozzi,  le  sang  parait  être 
aussi  très  riche  en  cholestérine  chez  les 
malades  affectés  d'engorgement  du  foie 
ou  de  la  rate,  et  qui  sont  très  affaiblis 
par  suite  des  fièvres  endémiques  des 
maremmes  de  la  Toscane  (d). 

Quant  k la  séroline  et  aux  acides 
gras,  ces  matières  sont  en  quantités 
encore  plus  minimes,  et  jusqu'ici  leur 
élude  n'a  conduit  à aucun  résultat 
important  pour  l'hématologie. 

(2)  Il  est  à noter  cependant  que 
cette  relation  ne  se  rencontre  pas 


(û)  Simon,  Op  clt.,  vol.  1,  p.  323. 

(6)  H.  cqiiprei  et  Rodier,  Op.  cil.,  p.  HO. 

(cj  Biril,  Obt.  on  lhe  Falty  Matler  of  lhe  Olood  {London  Med.  Omette,  1836,  vol.  XVUI,  p.  133) 
[d)  Oautla  medua  ilalinna  fédéra tiva,  1851 . 
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J’ajouterai  encore  que  la  proportion  des  matières  grasses 
du  sang  varie  beaucoup  dans  les  divers  animaux  : ainsi,  chez  les 
Poissons  et  les  Batraciens,  ces  principes  sont  si  abondants,  qu’ils 
forment  souvent  à la  surface  du  sérum  des  gouttes  huileuses 
visibles  à l'œil  nu  (1). 

Nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose  relativement  au 
rôle  des  matières  grasses  dans  la  constitution  du  sang,  mais 
quelques  physiologistes  pensent  qu’elles  interviennent  active- 
ment dans  la  production  des  globules  hématiques;  et  tout  en 
repoussant  la  théorie  qui  a été  hasardée  par  Acherson  pour 


toujours:  ainsi,  dans  le  sans  dm: 
malade  alteinl  de  choléra  sporadique, 
M.  Ilcller  a trouvé  une  très  forte  pro- 
portion de  graisse  saponifiable,  mais 
pas  de  cholestérine  (a).  Dans  un  cas 
de  sang  laiteux  observé  par  MM.  San- 
dras  et  Chatin , la  proportion  d'oléine 
et  de  margarine  était  aussi  beaucoup 
plus  élevée  que  celle  de  la  choles- 
térine (6). 

(1)  M.  Nasse  a remarqué  que  le  sang 
est  souvent  lactescent  chez  les  Oies  (c), 
et  M.  Lereboullet,  en  examinant  au  mi- 
croscope le  sérum  d'un  de  ces  oiseaux 
dont  le  foie  avait  subi  la  dégénéres- 
cence graisseuse,  a constaté  que  l'as- 
pect laiteux  de  ce  liquide  était  dû  à 
la  présence  d'une  multitude  de  très 
petites  gouttelettes  de  graisse  Ut). 

Dans  les  analyses  faites  par  M.  Bous- 
singault,  la  proportion  de  graisse  exis- 


tant dans  le  sang  normal  a varié 
entre  : 

0,0031  cl  0.0070  chez  des  Pigeons  ; 

0,0034  et  0,0049  chez  de*  Canards  (e). 

L’existence  de  graisse  liquide  dans 
le  sang  a été  constatée  citez  la  Gre- 
nouille par  M.  Endcrlin  (/j. 

Fr.  Simon  l'a  observée  aussi  chez  le 
Crapaud,  la  Carpe  et  la  Tanche.  Voici 
du  reste  les  résultats  des  analyses 
faites  par  ce  dernier  chimiste  : 


Orpe. 

Tinfhé. 

(.rapauJ. 

Eau  .... 

872,00 

900,00 

848,20 

Mat.  solides.  . 

128,00 

100,00 

151.80 

Fibrine.  . . . 

t rares 

traces 

traces 

Graisse  . . . . 

2,97 

4,07 

9,01 

Albumine.  . . 

83,85 

08,80 

112,33 

Hematoglobu- 
lino  . . . . 

24,03 

1 5,05 

29,75 

ScU , etc.  . . 

0,13 

2.77 

2,43 

Chez  ces  animaux,  l'hématogiobu- 
line  paraissait  différer  aussi  un  peu 


(a)  Hellcr,  liant , Ilhtl,  etc-,  bei  Choiera  i poradiea  (ArcA.  fur  pltyt.  und  path.  Cliemie  uni 
Mikrosk..  184t.  p.  1*. 

(b)  Ci» tin  pt  Ssnrirs*,  Sur  le  aang  blanc  [Gaulle  de*  hàpilatu,  1849,  3-  iPri{\  t.  I,  p.  289). 

[cl  Nasse,  Ilhtl  (Waçner's  Ha ndwbrlerburh  der  Phytiologie,  M.  I.  p.  125). 

(i!  Lerehaulkl,  Mémoi re  sur  la  itntchtre  intime  du  /me  el  sur  la  nature  de  l'alliralum  connue 
*ou*  le  nom  de  foie  grat,  p.  100  (estrait  des  Mim  de  Ci  l'ai  de  médecine,  t.  VU,  1853). 

(e)  Bousainpult.  necherchei  tur  l'influence  que  certain*  principe*  alimentaire*  peuvent  exercer 
sur  la  proportion  de  matière  gratte  contenue  dont  le  tang  (Ann.  de  chim.  et  de  pbgi-,  1848, 
t.  XXIV,  p.  *63). 

(f)  Endcrlin,  Chem,  phgttal.  L'nlertuch.  [Ann.  der  Chem,  und  Pharm.,  1842,  vot.  LXVH, 
p.  304). 
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expliquer  la  formation  de  ecs  organites  (1),  je  suis  porte  à croire 
qu’il  existe  une  relation  intime  entre  ce  phénomène  et  l’emploi 
physiologique  de  la  graisse  contenue  dans  le  fluide  nourricier . 

Un  fait  intéressant,  et  qui  pourrait  être  invoqué  à l’appui  de 
ces  hypothèses,  a été  constaté  d’abord  par  Popp  (2),  puis  par 
Fr.  Simon  (3),  et  plus  récemment  par  M.  T.  Thompson  (4)  : c’est 
l’augmentation  de  la  proportion  des  globules  du  sang  sous 
l’influence  de  certaines  matières  grasses  mêlées  aux  aliments. 
L’emploi  de  l’huile  de  foie  de  morue  tend  à produire  ce  résultat 
important,  et  l’huile  de  coco  paraît  jouir  de  la  même  propriété. 
Ainsi  chez  des  phthisiques  soumis  à ce  régime  on  a vu  la  pro- 
portion des  globules  s’élever  jusqu’à  144,  tandis  que  d ordi- 
naire le  sang  de  ces  malades  est  moins  riche  en  globules  que 
le  sang  ordinaire. 

§ 19.  _ Quant  aux  matières  salines  qui  entrent  dans  la  com- 
position du  fluide  nourricier,  elles  peuvent  varier  notablement 


de  celle  fournie  par  le  sang  des  Mam- 
mifères. (Anim.  Chem.,  t.  f,  p.  349.) 

(1)  Voy.  ci-dessus,  page  80. 

(2)  Popp , Untersuchungen  über 
die  Beschaffenheit  des  menschlischen 
Blutes  in  verschiedmen  Krunkheiten, 
1845. 

(3)  Fr.  Simon  a analysé  le  sang  de 
trois  phthisiques.  Chez  deux  de  ces 
malades  la  proportion  des  globules 
était  seulement  de  63,8  ou  de  74,4, 
chiffres  qui  s’accordent  très  bien  avec 
ceux  obtenus  dans  des  cas  analogues 
par  MM.  Amiral  et  Gavarret;  mais 
chez  le  troisième  malade,  4 qui  depuis 
quelque  temps  on  administrait  avec 
avantage  de  l'huile  de  foie  de  morue, 
la  proportion  d’hématoglobulloe  s’éle- 
vait à 97,2,  (Animai  Chemistry,  t.  I, 
p.  280.) 

(4)  M.  Th.  Thompson  a commu- 
niqué récemment  à la  Société  royale  de 
I/Ondres  des  observations  analogues 


relatives  aux  effets  de  la  même  huile 
et  de  celle  extraite  des  noix  de  coco,  et 
consistant  en  oléine  pure.  Ses  analyses 
portent  sur  le  sang  de  sept  malades  et 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Globale*. 


Une  femme  phthisique  au  4 ••  degré, 

avant  l'emploi  de  l'huile 499,96 

9*  Une  femme  au  même  degré,  après 
l’emploi  de  l’huile  de  foie  de 

morue 436,47 

3*  Un  homme  au  4"  degré,  avant  l’em- 
ploi de  l’huile . . 4 46,53 

4*  Homme  au  4"  degré,  après  l’emploi 

de  l’huile  de  foie  de  morue.  . . . 444,53 
5*  Homme  au  3*  degré,  après  l'emploi 

de  la  même  huile 438,74 

6*  Homme  au  3*  degré,  après  l’emploi 

de  l’huile  de  coco 439,95 

7*  Homme  dans  les  mêmes  conditions.  444,94 


L'usage  d’huile  d'amandes  et  d’huile 
d’olive  n’a  produit  aucun  effet  utile. 
(On  the  Changes  produced  in  the  Blood 
by  the  Administration  of  Cod-liver 
Oit  and  Cocoa-nut  OU , in  Proceedings 
of  the  Royal  Society,  vol.  Vil,  p.  41, 
April  1854.) 


Variations 

dans 

la  proportion 
des  matières 
minérales. 
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dans  leurs  proportions,  sans  qu’il  en  résulte  aucun  changement 
bien  marqué  dans  les  propriétés  physiques  ou  chimiques  de  cet 
agent,  ni  dans  la  manière  dont  il  agit  sur  l’organisme.  Ainsi 
MM.  Becquerel  ctRodicr,  en  faisant  l’analyse  du  sang  chez  onze 
hommes  en  bonne  santé,  ont  obtenu  tantôt  8 millièmes  de  ma- 
tières salines,  tantôt  5 millièmes  seulement;  et  dans  l’état  actuel 
de  la  science  il  est  impossible  de  poser  aucune  règle  touchant 
l'influence  que  l’àge  ou  le  sexe  peuvent  exercer  sur  le  degré 
d’abondance  de  ces  principes  minéraux  (1). 

Des  variations  analogues  se  rencontrent  lorsque,  au  lieu  de 
doser  les  sels  en  bloc,  on  évalue  séparément  chacune  de  ces 
substances.  Ainsi  on  voit  par  les  recherches  de  MM.  A.  Becquerel 
et  Rodicr,  que  dans  l’état  normal  la  proportion  du  chlorure 
de  sodium  peut  osciller  entre  A,5  et  2,5  pour  1000  parties  de 


(1)  M.  Lehman»  pense  qu'en  géné- 
ral le  sang  de  l'homme  est  plus  chargé 
de  matières  salines  que  le  sang  de  la 
femme,  et  que  cher  les  jeunes  animaux 
la  proportion  de  ces  corps  est  plus 
faillie  que  cher  l’adulte.  Ainsi  il  admet 
que  la  quantité  de  sels  contenue  dans 
le  sérum  est,  terme  moyen,  de  8,8 
pour  100  cher  l'homme,  et  de  8,1 
cher  la  femme  (a).  Mais  cette  conclu- 
sion ne  s'accorde  pas  avec  les  résultats 
obtenus  par  MM.  Becquerel  et  Rodier, 
qui  ont  trouvé,  terme  moyen,  6,8  mil- 
lièmes de  matières  salines  et  extrac- 
tives cher  l'homme,  et  7,4  cher  la 
femme  (6), 

M.  Lehmann  se  fonde  sur  les  expé- 
riences de  M.  Pogglale  pour  établir 
que  les  principes  salins  du  sang  sont 
plus  abondants  cher  l’adulte  que  cher 


les  jeunes  animaux.  Cela  s'observe 
effectivement  dans  les  analyses  que  ce 
chimiste  a faites  du  sang  d'un  certain 
nombre  de  Chiens,  Chats  et  Lapins 
nouveau -nés,  comparées  aux  ana- 
lyses d'individus  adultes  des  mêmes 
espèces  ; mais  le  contraire  se  remar- 
que dans  les  analyses  comparatives  du 
sang  cher  le  Veau,  la  Vache  et  le 
Bastif  : le  Veau  a donné  11,3  ; la  Vache 
9,9,  et  le  Bœuf  8,7  (c). 

il  est  aussi  à noter  que  des  diffé- 
rences du  même  ordre  se  rencontrent 
parfois  dans  les  diverses  portions  du 
sang  obtenu  d’une  même  saignée,  et 
M.  Zimmermann  a constaté  que  la 
proportion  des  matières  salines  tend  1 
augmenter  par  l’effet  de  la  phlébo- 
tomie (d). 


(а)  Lehmann,  Leh ri.  (ter  phytiot.  Chrm.,  1853,  fhl  IL  p.  *15. 

(б)  Becquerel  et  Rodier,  Recherches  sur  la  composition  du  sang,  p.  23  cl  27. 

(c)  Peffitüe,  Recherches  chimiques  mr  le  sang  ( Compt . rend,  de  l'Acad.  des  sciences  4847, 
I.  XXV,  p.  412  et  2ÛU). 

(d)  Zimmermann,  Veher  das  Verhalten  der  Salie  im  Blute  uni  Sérum  Mm  Aderlass  (HeHer'« 
Archiv  für  physiol.  und  palhoL  Chenue  uni  Mikrotk.,  4840,  Bd  in,  p.  528). 
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sang  (1).  Il  est  rare  que  la  proportion  de  ce  corps  augmente 
dans  l’état  pathologique  (2)  ; presque  toujours  elle  s’abaisse, 
et  cette  diminution  parait  tenir  surtout  à l’abstinence  à laquelle 
les  malades  sont  généralement  astreints  ; elle  tombe  alors 
entre  2 et  S millièmes,  tandis  que  sous  l’influence  d’un  régime 
où  ce  condiment  entrait  à très  haute  dose,  on  a vu  le  sang 
devenir  beaucoup  plus  chargé  de  sel  que  dans  les  circonstances 
ordinaires.  Ainsi  dans  quelques  expériences  de  MM.  Plouviez 
et  Poggiale  sur  l’emploi  médicinal  du  chlorure  de  sodium, 
la  quantité  de  cette  matière  contenue  dans  le  sang  s’est  élevée 
de  4,4  à 6,4  sans  qu’il  en  soit  résulté  aucun  trouble  dans  l’éco- 
nomie (3).  Cependant  nous  verrons  bientôt  que  l’influence  du  sel 
contenu  dans  le  sérum  parait  être  considérable  sur  certains 
phénomènes  qui  se  produisent  dans  la  respiration,  et  que  si  la 
proportion  de  cette  matière  dépasse  en  plus  ou  en  moins  cer- 
taines limites,  il  semble  devoir  en  résulter  des  inconvénients 


graves. 

L’abondance  des  autres  matériaux  salins  du  sang  est  suscep- 
tible de  varier  aussi  par  l'effet  du  régime.  Ainsi,  dans  les  expé- 
riences d’Endcrlin,  des  Oiseaux  nourris  les  uns  avec  du  fro- 
ment, substance  qui  ne  renferme  que  très  peu  de  silice  soluble, 
les  autres  avec  de  l’orge,  qui  en  contient  beaucoup,  ont  pré- 
senté des  différences  notables  dans  la  composition  des  cendres 


(1)  La  quantité  de  chlorure  de  so- 
dium constatée  par  ces  pathologistes 
a été  en  moyenne  de  3,5  pour  100  la). 

M.  Nasse  a trouvé,  lerme  moyen, 
4,69  il). 

Knfm  Fr.  Simon,  en  discutant  les 
analyses  faites  par  M.  Denis , trouva, 
terme  moyen,  4,4  (c). 

(2)  Dans  un  cas  de  choléra  observé 


par  M.  A.  Becquerel,  la  proportion  de 
chlorure  de  sodium  s’est  élevée  i 
6,61  (<f). 

(?)  Dans  un  cas  de  ce  genre,  sous 
l’influence  excitante  de  la  médication 
saline  continuée  pendant  plusieurs 
mois,  MM.  Plouviez  et  Poggiale  ont  vu 
la  proportion  des  globules  du  sang  s’é- 
lever, chez  l’homme,  de  130  à 143(e). 


(a)  Becquerel  et  Relier,  Traité  de  rhimie  pathologique.  p.  65. 

(S)  Nnur,  l'tber  dae  Dlut  tJoum.  ftir  prakt.  Chem.,  1813,  l.  XXVIII,  p.  118). 

(c)  Simon,  Animal  Chemietry,  ml.  I,  p.  238. 

(2)  A.  Becquerel,  Note  relative  A quelque » anaJyteo  dînant],  etc., des  cholériq tut  [Arch.  gén, 
de  méd..  1819,  *•  .éric,  I.  XXI,  p.  192). 

(e)  Po(*i«le,  Recherche^chimiquet  tur  le  < an}  (Compt.  rend.,  1811, 1.  XXV,  p.  118). 
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oblcnucs  par  l’incinération  du  sang.  Chez  les  premiers,  le  sili- 
cate de  potasse  était  beaucoup  moins  abondant  que  chez  les 
seconds;  le  chlorure  de  sodium  était  également  en  moindre 
quantité;  tandis  que  la  proportion  des  phosphates  terreux  était 
deux  fois  plus  grande  que  chez  les  individus  soumis  au  régime 
de  l’orge  (1).  Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  par 
M.  Vcrdeil  en  faisant  varier  le  régime  du  Chien  (2). 

Dans  les  cas  de  maladie,  on  voit  le  sang  de  l'homme  éprou- 


(1)  Voici  les  résultats  que  M.  En- 
derlin  a obtenus  de  l’analyse  des  cen- 
dres du  sang  de  quatre  jeunes  Coqs 
du  même  âge,  qui  buvaient  ia  même 
quantité  d’eau,  mais  dont  les  uns 
( n“  1 et  2)  avaient  été  nourris  avec 
du  froment,  et  les  autres  ; n"’  3 et  4 ) 
avaient  été  nourris  avec  de  l’orge. 


Cendre*  insoluble* 
dan*  l'eau  .... 

Phofph.  de  sesqui- 
oxyde de  fer.  . . 

Phosphate  de  chaux 
et  de  magnésie.  . 

Phospli.  de  potasse 
inhasiquc  .... 

Silicate  de  j Mitasse. 

Chlorure  de  sodium 
et  traces  de  sulfate 
de  potasse .... 


I.  U.  III.  IV. 

23,2*4  23,20  22, 5 22.8 

8,45  8,70  7,5  7,6 

4 4,79  14,50  4 5,0  45,2 

52,34  50,48  25,0  24,4 
3,53  2,75  14, G 44,4 

20,89  23,57  37,9  38,4 


On  voit  que  sous  l'influence  du  ré- 
gime de  l'orge,  la  proportion  des  phos- 
phates terreux  a baissé  de  plus  de 
moitié,  et  que  celle  du  sel  commun  a 
beaucoup  augmenté  (uj. 

(U)  M.  Vcrdeil  a trouvé  que  chez  les 
citiens  nourris  avec  de  la  viande  seu- 
lement le  sang  donne  des  cendres  con- 
tenant beaucoup  de  phosphates  alca- 
lins, mais  peu  de  carbonates,  tandis 
que  le  sang  des  mêmes  animaux  nour- 
ris de  matières  végétales  seulement  lui 


a donné  une  quantité  considérable  de 
carbonales  alcalins,  mais  peu  de  phos- 
phates (6). 

Voici  les  résultats  que  ce  chi- 
miste je)  a obtenus  de  l’analyse  des 
cendres  de  deux  chiens  dont  l'un 
(n”  1)  avait  été  nourri  pendant  dix- 
huit  jours  avec  de  la  viande,  et  l’autre 
(n*  2)  avait  été  nourri  avec  du  pain 
et  des  pommes  de  terre  : 


N*  1. 

N*  IL 

Chlore 

30,25 

30,94 

Sodium 

4 9, G0 

20.04 

Soude  

5.78 

2,02 

Pollue 

45,10 

49.1G 

Magnésie  .... 

0,07 

4,38 

Acide  ftulfiirique. 

4,74 

4,08 

«-phoiplioriqiie. 

42,74 

9,34 

— 

4,22 

2,35 

Chaux  

0,10 

0,70 

Oxyde  de  fer  . . 

42,75 

8,65 

Ac.  carbonique. 

0,53 

0,37 

On  voit  qu’ici  la  différence  dans  la 
proportion  de  la  magnésie  a été  très 
considérable,  ainsi  que  celle  de  la  po- 
tasse et  de  l’acide  phosphorique. 
M.  Vcrdeil  rapproche  ces  faits  des  ré- 
sultats qu’il  a obtenus  de  l'analyse  com- 
parative des  cendres  du  sang  du  Boeuf, 
du  Mouton  , du  Porc  , de  l’Homme 
et  du  Veau.  C’est  dans  le  sang  du  Porc 
que  la  (volasse  était  la  plus  abondante. 


(0}  Ënderlin  , Phvsiologùchchemische  I nlersuch  iifiÿpn  (Ann.  lier  Chem,  wnd  Pharm.,  1848, 
Bd.  I.XVII,  p.  31)4,  ni  Ann.  de  rfetm  , 18411.  p.  Mit). 

(4)  Note  sur  la  compas,  des  sels  du  saiia  l Mérn.  de  la  Soc.  de  Inologte,  1850.  t.  I,  C.  B.,  p.  71). 
(c)  Verd.il,  iHtersuchuHÿ  der  lllulasi:hc  icrschiedcner  T lucre  (Ann.  der  Chem,  und  Pharm., 
1849,  Bd.  LXIX,  p.  8»,  c!  Ann.  icchim.,  4850.  p.  571). 


Digitized  by  Google 


VARIATIONS  HANS  SA  COMPOSITION. 


291 

ver  fies  modifications  notables  quant  à sa  teneur  en  phosphates 
terreux  et  en  sels  alcalins  (1).  Mais  les  faits  de  ce  genre  con- 
statés jusqu’ici  n’ont  conduit  encore  à la  solution  d’aucune  des 
questions  physiologiques  dont  l’étude  nous  occupe  en  ce  mo- 
ment, et  par  conséquent  nous  ne  nous  y arrêterons  pas. 

Les  matières  salines  du  sang  varient  aussi  en  quantité  chez 
les  divers  animaux,  et,  de  même  que  pour  les  principes  orga- 
niques, la  proportion  qui  est  normale  pour  certaines  espèces 
correspond  à ce  qui  serait  un  état  pathologique  pour  d’autres 
espèces  voisines.  Les  analyses  ne  sont  pas  encore  assez  nom- 
breuses pour  que  l’on  puisse  en  tirer  des  conclusions  générales, 
mais  il  est  à noter  que  chez  le  Chien  et  le  Chat,  animaux  dont  le 
régime  est  carnassier,  les  carbonates  alcalins  sont  moins  abon- 


(1)  Le  carbonate  de  soude  fourni 
par  l'analyse  des  cendres  du  sang  et 
les  autres  sels  alcalins  sont  d'ordi- 
naire représentas  par  le  chitfrc  2,5  ; 
mais  dans  les  phlcgmasies  cette  pro- 
portion s'abaisse  en  moyenne  & 2,0  (a). 

Hans  le  sang  d'un  scorbutique,  ana- 
lysé par  M.  Fremy,  ainsi  que  dans  un 
cas  du  même  genre  examiné  par 
M Amiral,  la  proportion  de  ces  sels 
alcalins  était  au  contraire  plus  grande 
que  dans  l'état  normal  (b). 

Lutin  M.  Cohen  a constaté  que  dans 
certains  états  pathologiques,  tels  que 
des  cas  de  lièvre  typhoïde,  l'alcalinité 
du  sang  est  augmentée,  mais  que  dans 
la  plupart  des  maladies  la  proportion 
d’alcali  libre  diminue  (c). 

I.e  phosphate  de  chaux  varie  entre 
0,40  et  0,30  (ternie  moyen,  0,36). 
Dans  presque  toutes  les  maladies  il 
devient  pins  abondant,  et  dans  l'ané- 


nienlntion  parait  être  plus  grande  dans 
la  lièvre  typhoïde  et  dans  la  phthisie 
que  dans  les  piilegmasies.  Dans  la 
grossesse  on  a trouvé  0,42.  C'est  dans 
l'état  physiologique  que  la  proportion 
est  la  plus  faible  (il). 

La  proportion  des  substances  inor* 
paniques  contenues  dans  les  globules 
sanguins  est  susceptible  de  varier  aussi 
dans  quelques  cas  pathologiques.  Ainsi 
M.  Schmidt  a trouvé  que  dans  les  glo- 
bules du  sang  normal  il  y a chez 
l’homme  une  partie  de  matières  miné- 
rales sur  40  de  matières  organiques, 
tandis  que  chez  les  cholériques  ce 
rapport  est  comme  1 : 58.  Dans  te 
premier  cas  la  proportion  de  l'eau 
contenue  dans  les  globules  est  à celle 
des  molécules  solides  comme  2,14  : 1, 
et  (la ri'  le  second  cas  1,77  : 1.  Des 
modifications  analogues  se  manifes- 
tent sous  rinlHtcnce  des  purgatifs 
drastiques  (e). 


mie  il  s’élève  jusqu'il  0,64.  Celte  aug- 

la)  A.  Ber  tpierel  pi  Roiticr,  Traité  de  chimie  pathologique,  p.  07. 
(6)  Andra),  d’h/mrttologir,  [*.  13K. 

(r)  Gatttte  tnédicnit,  1950,  p.  51 1,  rl  1851,  p.  SOI». 

(d)  becquerel  «t  H-flier,  Tivité  Ht  rAim.  patli  , p.  0H. 

{<)  Schmidl,  CUnrakt.  der  tptdem.  Choisi  a,  1850,  p.  54  cl  *uiv. 
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danfs  que  chez  les  herbivores,  tels  que  le  Bœuf,  le  Mouton  et  le 
Cheval,  tandis  que  les  sels  calcaires  sont,  au  contraire,  en  plus 
grande  quantité  chez  ces  derniers  (1).  S’il  était  permis  de  tirer 


(1)  M.  Nasse  a fait  l'analyse  du  sang 
d’un  certain  nombre  d'animaux  do- 
mestiques, et  a obtenu  les  résultats 
suivants  (pour  100  parties  de  sang)  : 

I*  Sels  solubles. 

PlwiplntM  Soif *ir»  Csilmiotri  Chineur* 


air  al  .ns 

• Iraltns 

•Iraitna.  «le  sodium. 

Chien  . 

0,730 

0.197 

0,789 

4,490 

Chai.  . 

0,607 

0,410 

0.919 

5,274 

Cheval. 

0,844 

0,213 

1,104 

4,659 

Bœuf  . 

0,468 

0.181 

1.071 

4.341 

Veau  . 

0,957 

0.269 

1 .263 

4,864 

Chèvre 

0,404 

0.265 

1 .402 

5,175 

Mouton 

0,395 

0,348 

1,498 

4,895 

Lapin  . 

0,637 

0,202 

0,970 

4,092 

Cochon 

1,362 

0.189 

1,198 

4,481 

Oie  . . 

1,135 

0,090 

0.844 

4,446 

Toule  . 

0,945 

0,100 

0,350 

5,394 

3*  Matière*  Insoluble*. 

PrrOVjKf 

Chaut. 

Aride 

Aride 

«le  fer 

»<dfuriq. 

Chien . 

0,714 

0,117 

0,208 

0,013 

Chat.  . 

0,516 

0,136 

0,263 

0,044 

Cheval. 

0,786 

0,107 

0,143 

0,026 

Bœnf  . 

0.731 

0,098 

0,123 

0,018 

Veau  . 

0,631 

0.130 

0,109 

0,018 

Chèvre 

0,641 

0,110 

0,129 

0.023 

Mouton 

0,589 

0,107 

0,113 

0,044 

Cochon 

0.782 

0,085 

0,206 

0,041 

Oie  . , 

0,812 

0,120 

0,119 

0,039 

Poule  . 

0,743 

0,134 

0,935 

0,110 

La  magnésie  et  la  silice  ne  furent 
pas  dosées  dans  ces  expériences  (o). 

Dans  la  plupart  des  analyses  du 
sang  on  a négligé  le  dosage  des  petites 


quantités  de  potasse  qui  s'y  trouve 
inéléc  h la  soude.  M.  Enderlin  eu  a 
fait  l’objet  d’études  spéciales  et  a ob- 
tenu les  résultats  suivants.  Pour  100 
parties  de  soude  contenues  dans  les 
cendres  obtenues  par  l'incinération  du 
sang,  il  a trouvé  la  potasse  dans  les 
proportions  de  6,5  chez  un  Homme  ; 
13,5  chez  un  Boeuf;  5,5  chez  un  autre 
Boeuf;  54,3  chez  le  Veau;  53,9  chez 
un  Pigeon,  et  16,8  chez  un  autre.  Dans 
trois  analyses  du  sang  de  la  Femme  il 
a trouvé  1,6;  1,2  et  3,8  de  potasse 
pour  10  de  soude  ; mais  dans  un  cas 
de  maladie  de  la  poitrine  il  a vu  la 
proportion  de  potasse  s'élever  à 5,18 
pour  100  de  soude  (6). 

Plus  récemment  des  analyses  ana- 
logues ont  été  faites  par  M.  Poggiale 
et  ont  donné  des  résultats  un  peu  dif- 
férents, ce  qui  semble  indiquer  des 
variations  dépendantes  du  régime  ou 
des  particularités  individuelles.  Pour 
tirer  des  recherches  de  ce  genre  quel- 
ques conclusions  générales,  il  faudrait 
par  conséquent  avoir  des  moyennes 
établies  sur  des  analyses  plus  nom- 
breuses. Voici  du  reste  les  proportions 
trouvées  par  M.  Poggiale  (c)  s 


Chlorure 

Chlorure 

Phosphate 

Sulfate 

Carbonate* 

Phosphate 

Otyde 

Carb.  et 

de 

de 

île 

île 

alcalin*. 

de 

de  fer. 

de 

pOtltilUM. 

ralnimt 

aoatdr. 

•oude. 

chaut. 

chaut 

Bœuf  . . . 

4,66 

0,40 

0,76 

0,00 

0,40 

0,50 

1.25 

0,20 

Vache . . . 

4,79 

0,17 

0,83 

0,32 

0,86 

0,96 

1.43 

0,40 

Veau  . . . 

6,08 

0,31 

1,09 

0,84 

0,37 

0,83 

1.11 

0,27 

Mouton.  . . 

. 5,73 

0,15 

1.04 

0,63 

0,32 

0,69 

1,06 

0,18 

Lapin  . . . 

4,60 

0,27 

0.82 

0,59 

0,44 

0,52 

0,97 

0,30 

Chien  . . . 

4,41 

0,18 

0,83 

0,52 

0,31 

0,53 

1,45 

0,12 

Chat.  . . . 

5,64 

0,33 

0,93 

0,71 

0,46 

0.60 

1,23 

0,40 

Poule  . . . 

4,49 

0,12 

0,83 

0.36 

' 0,38 

1,23 

0,75 

0,49 

Pigeon  . . 

5,39 

0,18 

0,78 

0,47 

0,18 

1,09 

0,62 

0,17 

(a)  Nsm«,  Veber  dat  Vint  dtr  llausth.  {Jour* (.  für  prakt.  Chem..  1*43,  Bd.  XXVIlt,  p.  147). 
(bj  Veber  den  haliqehall  dot  Mule*  ( Annale»  der  Chem,  und  i'harm.,  1.  IAXV,  p.  ISO,  et 
Atm.  de  chim.,  1851,  p.  549). 

(c)  Recherche*  chimique*  lut-  U ianp  [Compt.  rend.,  1847,  1.  XXV,  p.  113). 
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quelques  conclusions  de  faits  si  peu  nombreux,  j’appellerais 
aussi  l’attention  sur  la  richesse  du  sang  des  Oiseaux  de  basse- 
cour  en  phosphates  terreux. 

11  paraîtrait  aussi,  d’après  les  expériences  de  M.  Schmidt, 
que  les  bases  alcalines  ne  sont  pas  réparties  de  la  même  ma- 
nière entre  les  globules  et  le  plasma  chez  les  divers  animaux. 
Ainsi  nous  avons  vu  que  chez  l’homme  la  presque  totalité  delà 
potasse  contenue  dans  le  sang  se  trouve  dans  les  globules,  et 
que  ces  corpuscules  ne  renferment  que  très  peu  de  soude. 
Chez  le  Chien  et  chez  le  Chat  il  en  est  tout  autrement  ; les  glo- 
bules sont  pauvres  en  potasse,  et  contiennent  de  la  soude  en 
proportion  presque  aussi  forte  que  le  plasma.  Mais  cela  ne 
saurait  s’expliquer  par  les  différences  de  régime  ; car,  sous  le 
rapport  du  mode  de  distribution  de  ces  alcalis,  la  Chèvre  res- 
semble beaucoup  à l’Homme,  et  le  Mouton  se  rapproche  davan- 
tage du  Chat.  Voici  d’ailleurs  les  résultats  obtenus  par  M.  Schmidt. 
Sur  100  parties  de  matières  inorganiques  il  a trouvé  les  bases 
distribuées  de  la  manière  suivante  : 


DANS  I.R 

Potasse. 

Cher  l’Homme  (t.  m.)  . . 40,89 


le  Chien 6,07 

le  Chat 7,85 

le  Mouton 14,57 

la  Chèvre 57,41 


Il  est  également  à noter  que  la 

Les  analyses  des  cendres  du  sang  de 
la  Grenouille,  publiées  par  M.  Euder- 
lin,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

N-  l.  N*  il. 

Phosphate  de  for 0,01  10,58 

Phosphates  de  chaux  et  do 

magnésie , carbonates.  . 13,46  7,30 

Sous-phosphate  de  soude  . 38, 52  10,4$ 

Chlorure  de  sodium.  . . . 31,83  39,26 

Sulfate  de  potasse.  ....  1,55  1,72 


GLOBULES.  DA  Vit  LE  PLASMA. 


Soude.  Potasse.  Soude. 

9,71  5,19  37,76 

36,17  3,25  39,68 

35,02  5,17  37,66 

38,07  6,50  38,56 

16,98  3,55  37,89 


quantité  de  phosphore  fourni 

Dans  les  cendres  du  sang  de  la  Perche 
( Perça  fluuiatilis)  le  même  chimiste 
a trouvé  : 


Phosphate  de  fer 9,58 

Phosphate  de  dieux  , ma- 
gnésie  9,32 

Sou»- phosphate  de  |*»tassc  . 36,00 

Chlorure  do  sodium  ....  43,37  (a). 


(a)  Enderlin,  Chem.  phyt.  ünter».  (Ann.  der 


Chem,  und  Phnrm.,  1848,  Bd.  LXVH,  p.  304.) 


SANG. 


m 

par  l’analyse  des  "lobules  sanguins  s’est  trouvée  beaucoup  plus 
faible  chez  le  Mouton  et  le  Chat  que  chez  le  Chien  et  le  Chat  fl). 

Quant  au  fer  contenu  dans  le  sang,  celte  matière  s’y  trouve, 
comine  je  l’ai  déjà  dit,  unie  à l’hémutosinc  des  globules,  et  les 
variations  que  l’on  remarque  dans  sa  quantité  relative  suivent 
chez  l’homme  les  changements  dans  les  proportions  de  ces 
corpuscules  par  rapport  an  plasma  (2).  I.  insuffisance  de  cet  élé- 
ment constitutif  des  globules  paraît  être  une  des  causes  de  la 
diminution  du  nombre  de  ces  corpuscules  dans  certains  états 
maladifs,  et,  pour  rétablir  l'équilibre  physiologique  (3),  il  suffit 


(1)  M.  Schmidt  a 

trouvé 

le  plios- 

phore  dans  les  proportions 

suivantes, 

sur  100  parties  de 

mn  Itère*  inorga- 

niques  : 

lib'lmle. 

Pl**ma. 

Homme 

17,64 

6,08 

Chien 

22,12 

6,65 

Chat 

13,62 

7,27 

Mouton 

ft.or» 

3.56 

Chèvre.  . , , . , 

6.4 1 

3.00 

Le  dosage  comparatif  du  chlore  a 
fourni  les  résultats  suivants  : 


Glolnilr*. 

Plasma. 

llonimo  . . . 

. . *1,00 

40,68 

Chien 

, . 24, KH 

37,31 

Chat 

. . 27,51» 

11.70 

Mouton.  . . . 

. . 27,21 

40,81» 

Clwvr©.  . . . 

. . 31.73 

to.il  (a) 

(2)  Becquerel 

et  Itodier, 

Traité  de 

chim.  pathol.,  p.  f>9. 

( 3)  Nous  avons  vu  que  les  globules 
renferment  une  proportion  assez  con- 
sidérable de  fer,  élément  qui  paraît 
être  nécessaire  h leur  constitution.  On 
comprend  donc  que  dans  les  cas  de 
chlorose  où  le  sang  est  pauvre  en  glo- 
bules et  où  l’organisme,  pour  revenir  A 
l’état  normal,  a besoin  de  produire 
beaucoup  de  ces  corpuscules,  il  soit 
utile  d’augmenter  la  quantité  de  fer 


contenue  dans  les  lluides  nourriciers  ; 
et  les  médecins  ont  remarqué  depuis 
longtemps  que  l’emploi  des  prépara- 
tions martiales  est  eireclivement  tris 
bon  dans  ces  affections  anémiques. 
Mais  les  analyses  suivantes  du  sang 
faites  par  Herberger  chez  une  jeune 
fille  chlorotique  soumise  à ce  traite- 
ment en  montrent  mieux  encore  les 
effets  sur  la  production  des  globules 
sanguins  (6).  La  première  analyse  a été 
faite  avant  l'administration  du  fer;  la 
seconde  après  deux  mois  de  traitement 
par  les  préparatious  ferrugineuses  : 


N*  I. 

.V  II. 

Eau 

868,34 

807,08 

M allures  solides. 

131,06 

492,92 

Fibrine 

3,01 

1 .95 

lirai*»* 

2,3i 

2,47 

Alhiiimne  . . . . 

78,20 

81,51 

Clobuline  . . . . 

36,47 

94,29 

Hètnaline  .... 

1,50 

4.03 

Sel»,  etc 

8,92 

8,24 

On  voit  que  dans  ce  cas  les  principes 
constitutifs  des  globules,  qui  n’étaient 
d’abord  que  dans  la  proportion  de 
üN  millièmes,  se  sont  élevés  à plus  de 
98  millièmes  sous  l'influence  de  l’em- 
ploi du  fer. 


(a)  Schmidt,  ChanMeristik  der  épidémie  lien  Choiera,  p.  1 4. 

ib)  Herberger,  Heitrdqe  î«r  Kenntnuts  der  ZusaiHmetisetiunq  des  Ulules  und  Un  mes  DUtch 
stiehliger  und  die  Wirkuny  der  Ktscnprdpnrale  (Buchner 's  llc/iertorium  fur  die  t'hnrmane,  Z.  H., 
Bd.  XXIX,  p.  *30). 
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souvent  de  mêler  du  fer  aux  aliments  dont  on  fait  usage.  Mais 
il  paraîtrait  que  cette  proportionnalité  entre  le  nombre  des  glo- 
bules hématiques  et  le  poids  du  fer  contenu  dans  le  sang  de 
l’homme  ne  se  rencontre  pas  toujours  chez  les  animaux  ; car 
dans  les  analyses  faites  par  M.  Poggiale  (1)  nous  voyons  que 
chez  les  oiseaux  tels  que  la  Poule  et  le  Pigeon,  où  la  quantité  rela- 
tive des  globules  s’élève  beaucoup  plus  haut  que  chez  nos  qua- 
drupèdes domestiques,  le  fer  est  moins  abondant  que  chez  ces 
mammifères  (2). 

S 20.  — Les  substances  qui,  dans  l’état  normal  de  l’orga- 
nisme, ne  sont  destinées  qu’à  passer  rapidement  à travers  le 
sang  pour  s’échapper  au  dehors  ou  qui  s’y  détruisent  presque 
aussitôt  leur  formation,  peuvent  aussi,  dans  des  cas  patholo- 
giques, s’y  accumuler,  soit  que  leur  production  s’active,  soit 
que  le  travail  d’élimination  qui  d’ordinaire  les  fait  disparaître 
vienne  à s'affaiblir  ou  à s’arrêter.  C’est  de  la  sorte  que  la  pré- 
sence de  l’urée,  par  exemple,  a pu  être  constatée  dans  le  sang 
de  divers  malades  à une  époque  où  les  procédés  d’analyse  dont 
la  science  disposait  étaient  encore  trop  grossiers  pour  déceler  les 
petites  quantités  de  cette  substance  dont  le  sang  est  chargé  dans 
les  circonstances  ordinaires.  Jusque  dans  ces  derniers  temps, 

(2)  D'après  les  cakulsde  M.  Schmidt, 
l'infériorité  des  Oiseaux  comparés  aux 
Mammifères  sous  le  rapport  de  la 
proportion  du  fer  contenu  dans  les 
globules  rouges  du  sang  sérail  encore 
pins  grande  qu'on  ne  le  supposerai!  à 
première  sue  par  les  nombi es  précé- 
dents. Kn  effet,  ce  physiologiste  évalue 
la  quantité  de  fer  seulement  à du 
poids  des  globules  chez  la  Poule,  i 
tyï  cite*  l'Homme , h chez  le  Co- 
chon. et  !t  chez  le  lkeuf  Jj>. 

(a)  Pogs'»»l*',  Hecherche*  chimique*  sur  le  *ang  ICompt.  rend,  de  l' Acad  de*  Haenel*.  (847, 
I.  XXV,  p.  H*). 

LÔuuann,  Lehrh.  der  phgnol.  Chem.,  B*t.  U,  p.  OKI. 


(Il  Dans  les  analyses  publiées  par 
ce  chimiste (oj,  le  feraété  dosé  il  i'élal 
de  sesquioxyde,  et  la  quantité  de  celte 
substance  s'est  trouvée  : 


Chez  l'Homme 

le  [io'uf 1 ,25 

la  Vache 1,43 

te  Veau.  .......  1,11 

le  Chien 1,45 

le  Chai 1,23 

le  Mouton 1 ,00 

le  Lapin 0,1*7 

la  Poule  .......  0,75 

le  Pigeon 0,02 


Proportion» 

do 

l’urée. 
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la  chimie  ne  nous  avait  fourni  aucun  moyen  de  dosage  assez 
délicat  pour  nous  permettre  la  détermination  des  proportions 
dans  lesquelles  l'urée  se  rencontre  soit  dans  le  sang  patholo- 
gique, soit  dans  le  sang  normal,  et  par  conséquent  l’étude  des 
questions  qui  se  rattachent  à cette  partie  de  l’hématologie  ne 
pouvait  faire  que  peu  de  progrès  (1).  Mais  aujourd’hui  il  n’en 
est  plus  de  même  : à l'aide  d’un  procédé  indiqué  par  M.  Liebig, 
et  fondé  sur  la  propriété  que  possède  le  nitrate  mercurique  de 
précipiter  l’urée,  on  peut  saisir  les  moindres  traces  de  cette  sub- 
stance et  en  mesurer  la  quantité  (2).  Aussi  a-t-on  déjà  appliqué 


(1)  Ainsi  M.  Marchand,  ayant  dissous 
! gramme  d’urée  dans  ‘.200  grammesde 
sérum,  n'a  pu  en  retirer  de  ce  liquide 
que  0,20,  et  il  pensait  qu'il  n'était  pas 
possible  de  retrouver  ce  principe  im- 
médiat dans  le  sang,  lorsqu'il  existe  en 
proportion  inférieure  à 1/600.  Aussi 
n'a-l-il  pu  en  constater  aucune  trace, 
bien  qu'il  eût  opéré  sur  0 litres  de  sang 
de  chien  (a).  MM.  Mitschcrlich,  t'.me- 
lin  et  Tiedemann  étaient  arrivés  au 
même  résultat  négatif  en  opérant  sur 
pris  de  5 kilogrammes  de  sang  de 
Boeuf  (fc).  C'est  aussi  en  employant  de 
très  grandes  quantités  de  sang  que 
Simon  a trouvé  de  l'urée  dans  ce  li- 
quide chez  le  Veau  (c),  et  M.  Carrod 
chez  l'homme  {d).  Jusque  dans  ces 
derniers  temps  on  n'était  pas  parvenu 
à le  doser,  et  c'est  seulement  i l'aide 
de  calculs  hypothétiques  que  M.  Mar- 


chand en  évalua  la  proportion  à 0,018 
pour  100  (e). 

(2)  On  trouve  dans  la  Thèse  de 
M.  I>icard  un  examen  comparatif  des 
divers  procédés  employés  jusqu'ici 
pour  la  con-tatation  de  la  présence  de 
l’urée  dans  le  sang  (f).  la  méthode  de 
M.  Liebig,  à laquelle  il  donne  la  préfé- 
rence, consiste  dans  l'emploi  d'une 
dissolution  titrée  de  nitrate  de  mer- 
cure. Si  6 une  solution  étendue  d’urée 
on  ajoute  une  solution  également  éten- 
due de  ce  dernier  sel,  on  obtient  un 
précipité  blanc  formé  de  100  parties 
d’urée  unies  6720  d'oxyde  de  mercure. 
Kn  ayant  soin  de  neutraliser  la  liqueur 
avec  du  carbonate  de  soude  à mesure 
que  l'acide  nitrique  se  trouve  mis  en 
liberté  par  celle  réaction,  on  peut  pré- 
cipiter ainsi  la  totalité  de  l'urée;  et 
du  moment  qu'il  ne  reste  plus  aucune 


(û)  Marchand , l'eber  das  4'orfcommen  de*  llamstoffcs  im  thierischen  Kdrper  ausserhalb  des 
Ha  rut  (Journ.  fùrprakt.  Chemie,  1837,  Bd.  XI,  p,  1 4U). 

— Lehrbuch  der  pbystal.  Chemie,  1841. 

Gnwlm  und  Tiedemann,  Yersuche  ùber  das  O/ut  (Annalen  der  Physik  und  Chemie  von  Pog- 
jendorlT.  1834,  nd.  XXXI.  p.  310). 

(c)  Simon,  l'eber  dat  Varkommcn  des  Harnxtaffs  im  Blute  ( Arch . fûr  Attat.  und  Physiol.,  !84t, 
p.  454,  cl  .ton.  de a sciences  natur.,  184i,  i‘  sérié,  t.  XVIII,  p.  380). 

— Animal  Chemistry,  vol.  I,  p.  18i. 

( d ) Garrod,  ubserr.  un  certain  Pathol.  Conditions  of  the  Blood  and  Urine  in  Coût,  etc.  (Med. 
Chtr.  Tram.,  vol  XXXI,  p.  83). 

(c)  Loc.  cil.  Voyei  aussi  L'héritier,  Traité  de  chimie  pathol.,  p.  Ü4. 

if)  t.  Picard.  De  la  présence  de  l'urée  dans  le  sany  et  de  sa  diffusion  dans  lue  garni  me  d létal 
physiologique  et  à l'état  pathologique.  Strasbourg,  1856,  p.  10  et  miv. 
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celte  méthode  à l'étude  des  variations  qui  se  produisent  dans 
la  quantité  d’urée  que  le  sans  renferme  suivant  les  con- 
ditions où  l'organisme  se  trouve  placé.  Les  expériences  ré- 
centes faites  dans  CPtle  direction  par  un  jeune  médecin  de 
l’Ecole  de  Strasbourg,  M.  Picard,  ont  conduit  à des  résultats 
intéressants,  et  en  les  multipliant  davantage,  un  jettera  proba- 
blement beaucoup  de  lumière  sur  plusieurs  des  phénomènes 
les  plus  importants  du  travail  nutritif. 

G:  chimiste  évalue,  terme  moyen,  à 0,01  C5  pour  100  la 
quantité  d urée  qui  existe  dans  le  sang  humain  à l’état  normal, 
et  ses  expériences  tendent  à établir  que  la  proportion  en  est  un 
peu  plus  faible  chez  la  femme  que  chez  l'homme  (1).  C'est 
principalement  dans  les  circonstances  où  le  travail  éliminatoire 
(b*  celle  substance  se  trouve  entravé  ou  arrêté  qu’on  la  voit 
devenir  plus  abondante  dans  le  fluide  nourricier;  et  ainsi  que 
je  le  ferai  voir  dans  une  autre  partie  de  ce  cours,  l’appareil 
urinaire  est  la  voie  principale  par  laquelle  l’excrétion  s’en 
opère  : mais  le  sang  peut  s’en  débarrasser  aussi  par  la  sueur, 
les  sécrétions  intestinales,  etc.  ( i ). 

Des  faits  dont  il  serait  prématuré  de  parler  en  ce  moment 
tendent  à prouver  aussi  que  l'urée  est  un  des  produits  du  travail 

trace  do  coite  substance,  le  nitrate  de 
mercure  donne  un  précipité  jaune  au 
lieu  d’un  précipité  blanc.  Kn  versant 
la  liqueur  titrée  goutte  h goutte,  on 
peut  donc  connalircavtfb  beaucoup  de 
précision  la  quantité  employée  pour 
précipiter  l’urée  et  calculer  le  poids  de 
cette  dernière  substance,  en  admettant 
que  /(équivalents  de  nitrate  de  mercure 
correspondent  à i équivalent  d’urée. 

(1)  M.  Picard  a dosé  l’urée  du  sang 
de  Hiomine  en  lionne  santé,  et  a trouvé 
pour  lüO  parties  de  ce  liquide  : 

0.0105 
0,01 42 
0,0177 

i.  :i8 


Le  sang  de  deux  femmes  en  bonne 
santé  lui  a fourni  : 

0,0153 

0,0109 

Hans  deux  cas  de  suppression  des 
règles  il  a trouvé  : 

0,019 

cl  0,020  pour  100. 

Cl  H’ 7.  une  femme  enceinte  celle  pro- 
portion est  descendue  il 

0,0113  paitr  too. 

(2)  La  présence  de  l'urée  en  quan- 
tité anormale  a été  constante  dans  le 
saug  de  personnes  atteintes  de  l’alfec- 
lion  des  reins,  connue  sons  le  nom  de 
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nutritif  qui  s’effectue  dans  toutes  les  parties  de  l’organisme,  et 
que  cette  substance  résulte  de  l’oxydation  des  matières  pro- 
téiques soit  des  tissus,  soit  du  sang  lui-même. 

Il  paraîtrait  aussi  que  dans  certains  cas  cette  transformation 


maladie  de  Bright,  par  Bostock  ta), 
Christlson  [b),  Babinglon  (c),  Becs  (rf), 
Simon  («),  lleller  (/ j,  Sclmttin  (ÿ),  La 
Cava  [h)  et  plusieurs  autres  patholo- 
gistes. 

On  a observé  le  même  phénomène 
dans  un  cas  d'inflammation  aiguë  des 
reins  (i)  ; et  ainsi  que  je  l'ai  déjii  dit 
(p.  200),  on  peut  le  produire  à volonté 
en  extirpant  ces  organes  ou  en  y ar- 
rêtant le  travail  sécréteur  de  l'urine. 

Dans  une  série  assez  nombreuse  de 
cas  de  maladie  de  ltrigbl,  observés  par 
M.  Picard,  la  quantité  d'urée  contenue 
dans  le  sang,  au  lieu  d'être  0,016  pour 
100  comme  dans  l’état  normal,  s’est 
élevée  souvent  à 0,03,  et  a parfois  dé- 
passé 0,07.  La  proportion  la  plus  forte 


que  ce  chimiste  ait  constatée  dans  cette 
affection  était  0,15  pour  100  (j). 

Dans  le  choléra  la  sécrétion  uri- 
naire est  arrêtée,  et  il  y a aussi  accu- 
mulation de  l'urée  dans  le  sang.  Ce 
fait,  observé  d'abord  par  O'^haugh- 
nessy  (i),  a été  constaté  ensuite  par 
plusieurs  autres  pathologistes,  tels  que 
lloberlson(/},Simon(in),  Marchand(n), 
ltainy  (o),  Schmidt  (p).  Dans  un  cas 
observé  par  M.  Picard,  la  proportion 
d’urée  s’est  élevée  à 0,07  pour 
100  (q). 

M.  Chassagniol  et  Vardon  ont  con- 
staté la  présence  de  beaucoup  d'urée 
dans  le  sang  d'individus  morts  de  la 
fièvre  jaune  (r). 

Un  résultat  analogue  a été  obtenu 


(a)  Voy.  Bright'*-  Reports  ofMed.  Cases,  p.  83. 

{b)  f.hrislison,  On  the  Cranular  Régénération  of  the  Kidney,  1839,  p.  Ct. 

(c)  Ilabington,  Art.  Morbid  Condition  of  the  lltood  (Todd'e  Cyclop.of  Anat.  and  Pbysiol.,  1 830, 
vol.  1,  p.  *87). 

(d)  Rcca,  On  the  Presance  of  Vrea  in  the  Rlood  (Lond.  Med.  Gazette,  1833,  vol.  XII,  p.  676). 

(r)  Simon,  Animât  Chemistry,  vol.  U,  p.  222. 

(/■)  IleUer.  Pathol,  chem.  und  mikros.  lintersurh.  lArfh.  für  physiol.  und  pathol.  Chem,  und 
ihkros..  1844,  Bd.  t,  p.  17).  — Path.  Chem,  des  Morbus  Rrighlii  (toc.  cil.,  1845.  t-  11,  p,  1 76). 

(f)  Sur  les  caract  de  In  renne  (Gaz.  hebdom  , t.  I,  1853,  p.  30,  cl  Areh.  für  pbys.  Heiik., 
1853,  t.  XII,  p.  170). 

(h)  P.  La  Gava,  Veber  ein  an  Harnstoff  se'ir  reirhes  Oint  be i Albuminurie  (Heller'a  ArcA-,  1846, 
B*i.  lit,  p.  479,  cl  AnnnJi  di  chemira  apptieaia  alla  mederine  ciel  D.  l'olti,  1846,  Bd.  11,  p.  242). 

(i)  tlonibcrg,  voy.  Picard,  Oji.  eil.,  p.  47. 

0)  Picard,  Op.  Ht.,  p.  75. 

(4)  O'SUangnesay,  Iteiwrl  on  the  Chemical  Pathology  of  Choiera,  1832. 

(t)  Bohcrlson,  Ôbserv.  on  the  Rlood  of  Choiera  patients  (Monthly  Jaurn.,  of  Med.,  135, 
vol.  XVII,  p.  243). 

(m)  Simoo,  0p.  cil.  [Miillcr'a  Arch. /ur  Anal.  und  Physiol.,  1841,  p 456),  cl  Anim.  Chem., 
vol.  I,  p.  325. 

(n)  Marchand,  Veber  das  Yorkom.  dns  Harnsto/fes  im  Tliierisehen  Kdrper  aussserhatb  des 
liâmes  (Joum.  fhrprakt.  Chem.,  1837,  Bd.  XI.  p.  458). 

(o)  ltainy,  Vrea  in  the  Rlood  in  Choiera  [I,"  lui  on  Medic.  Gaz.,  1838, 1839,  vol.  t,  p.  518). 

Il  évalue  la  quaolild  d'nréc  4 1 grain  par  once  de  sang. 

(p)  Schmidt,  Charakt  der  epidem.  Choiera. 

(ï  Picard,  lie  la  premier  de  l'iirre  dans  le  sang,  p.  54. 

(r)  Chasvogniol,  Sur  1 alteration  du  sang  dans  la  tirere  jaune  (Comp.  rend,  de  l Acad  des  se., 
1853,  I.  XXXVn,  p 907). 
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des  principes  protéiques  serait  portée  plus  loin,  et  que  l’urée  à 
son  tour  passerait  à l’état  de  carbonate  d’ammoniaque,  matière 
qui  se  trouverait  alors  dans  le  sang,  mais  en  quantité  trop 
petite  pour  pouvoir  être  dosée  (l). 

§ 21 . — L’acide  urique  doit  exister  aussi  dans  le  sang  à l’état 
normal  ; mais  les  chimistes  ne  sont  pas  encore  parvenus  à l’y 
reconnaître,  et  sa  présence  dans  ce  liquide  n’a  été  signalée  que 
dans  quelques  cas  pathologiques  où  cette  substance  excrémen- 
titielle  devient  beaucoup  plus  abondante  que  d’ordinaire  (2). 

§ 22.  — Parmi  ces  matériaux  éphémères  du  sang,  je  signa- 


par  l'analyse  du  sang  de  quelques 
malades  atteints  de  fièvre  typhoïde  (a), 
d'éclampsie  16  , de  diabète  (c),  de  rhu- 
matisme articulaire  (d),  d'arthrite  (e) 
et  d’hydropisie  f).  Knlin,  M.  Picard 
a constaté  une  augmentation  notable 
de  la  proportion  de  l'urée  du  sang 
dans  un  cas  d'anémie,  et  chez  plu- 
sieurs individus  affectés  de  maladies 
inflammatoires. 

(1)  L'existence  de  produits  ammo- 
niacaux dans  le  sang  a été  constatée, 
ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu,  chez 
les  cholériques  et  dans  divers  cas 
d'urémie  (p.  206).  M.  Lehmann  pense 
quec'estde  la  présence  de  ces  matières, 
et  non  de  l'existence  de  l’urée  dans  le 
sang,  que  dépendent  les  symptômes 
particuliers  observés  dans  des  cas  de 


scarlatine  et  de  maladie  de  Bright  (p), 
hypothèse  qui  a été  adoptée  aussi  par 
M.  Frericlts  (A).  Les  observations  de 
M.  Schôltin  à Kostritz  ne  sont  pas 
favorables  à cette  opinion  (i).  Mais, 
quoi  qu’il  en  soit  à cet  égard,  il  est 
bien  avéré  que  de  l'ammoniaque  en 
petites  quantités  se  développe  très  fa- 
cilement dans  le  sang  et  peut  s'échap- 
per au  dehors  par  les  voies  respira- 
toires (j). 

(2)  M.Garrod  a trouvé  aussi  de  l'acide 
urique  combiné  avec  de  la  soude  dans 
le  sang  de  plusieurs  malades  affectés  de 
rhumatisme  chronique.  Dans  un  cas, 
1000  parties  de  sérum  lui  fournirent 
0,05  d'acide  urique;  dans  un  autre 
cas,  la  moitié  de  celte  quantité.  M.  Gar- 
rod  a toujours  rencontré  ce  même 


{a)  SU'inScrjr,  t’ntera.  dea  lllulta  einra  nm  \bdominallyphua  Veratorbanan  (Journ.  fltr  praJU. 
Ckam.,  IHAi,  Bd  XXV,  p.  386). 

— HendcrKM],  Edinb.  J frd.  and  Surg.  Journ.,  1844,  vol.  XL1,  p.  323. 

— Taylor,  Loi id.  Med.  liai.,  vol.  XXXIV,  p.  7G0. 

| b)  Rombcrg,  Oppolxer,  Braun,  etc.,  cilw  par  M.  Picard  (Dp.  ci t.,  p.  48). 

(ci  Rainy,  Loud.  Med.  Cas.,  1838. 

(d)  Picard,  Op.  cit.,  p.  52. 

(e)  (larrod,  On  certain  Palhological  Conditions  of  tlie  blood  {Tram,  of  the  Med.  Chir.  Soc., 
1848,  vol.  XXXI,  p.  83).  — L'Ilcritier , Traité  de  chim.  pathol.,  1842,  p.  166. 

(f)  Bec*.  0p.  cit.  { Lond . Med.  Gai.,  1833,  vol.  XII,  p.  676). 

(g)  Lehmann,  Lehrb.  der  physiol.  Chem.,  Bd.  II,  p.  218. 

{h)  Schôltin,  Mémoire  sur  l'urémie  {Gaz.  hebdom.  de  méd.,  1853, 1. 1,  p.  31). 

(i)  Frericlw,  Die  Bright'sche  Siercnkrankheit,  1851. 

( J ) Picard,  De  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang,  p.  3. 
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lerni  aussi  le  sucre  nu  glucose  (1) , dont  le  rôle  physiologique 
sera  l’objet  de  nos  études  dans  une  antre  partie  de  ce  cours, 
lorsque  nous  nous  occuperons  de  l 'histoire  de  la  digestion, 
nous  verrons  (pie  du  reste  la  proportion  de  cette  substance 
varie  également  dans  l’état  normal  sous  l'influcncc  de  l’ali- 
mentation ; et  des  analyses  comparatives  du  sang  qui  arrive 
dans  le  foie  par  les  vaisseaux  appelés  veine s portes,  ou  (pii 
sort  de  cet  organe  par  les  veines  dites  hépatiques,  ont  éta- 
bli que  c’est  en  grande  partie  dans  l’appareil  biliaire  que  le 


principe  dans  le  sang  des  malades 
affectés  d’albnminurie , mais  jamais 
riiez  ceux  atteints  de  rhumatisme  fa). 

iJt  présence  de  l'acide  urique  dans 
le  sang  des  goutteux  avait  été  déjà 
annoncée  par  Mamycr  (6). 

(1)  Voyez  ci-dessus  page  193.  Pour 
constater  la  présence  du  glucose,  ou 
sucre  animal,  dans  le  sérum,  on  fait 
généralement  usage  d'un  réactif  appelé 
liqueur  de  Trommer  (improprement 
dite  de  Prommhertz),  liqueur  de  Har- 
retwil, ou  bien  encore  xolution  cupro- 
potassique.  C'est  un  sel  double  de 
potasse  et  de  cuivre  (tarlrate,  par 
exemple  , qui  est  d’une  belle  couleur 
bleue,  et  qui,  en  présence  du  glucose, 
se  décolore  par  l'ébullition  cl  donne  un 


précipité  de  protoxyde  de  cuivre  d'une 
teinte  rouge, lire.  En  employant  une 
dissolution  titrée  de  ce  composé  cui- 
vreux.on  peut  doser  la  matière  sucrée. 

tin  pourrait  se  servir  aussi  du  pro- 
cédé inventé  par  M.  Biol,  et  fondé  sur 
l'action  rotatoire  que  le  glucose  exerce 
sur  la  lumière  polarisée  (c). 

Enfin,  pour  évaluer  les  petites  quan- 
tités de  glucose  contenues  dans  le  sang, 
on  a recours  aussi  à la  fermentation 
alcoolique  et  au  dosage  de  i'adde  car- 
bonique qui  se  dégage  dans  celte  opé- 
ration. 

tour  plus  de  détails  à ce  sujet, 
on  peut  consulter  les  travaux  de 
MM.  Trommer,  Barreswil , Eeh- 
ling,  etc.  (d). 


(o)  i.  irrcwl.  Obi.  on  certain  Pathol,  Condittom  of  the  tllood  itted  Chirurg.  Tram.,  1848, 
vol,  \XXV,  p.  *3). 

— On  tlie  tllood  and  Effiued  Ptuidi  m Haut,  de.  [Med.  Chir.  Tram.,  1851,  8*  série,  vol.  XIX, 
p.  40). 

— Voyez  vrai  : Strahl  un<l  N.  UcWkùlm , l/arnsifnre.  im  Blute  und  cinige  ne  ue  constante 
Bestandtheile  des  tlarns  (\reh.  ptr  physùtl.  Ueilk.,  1840,  Bd.  VIII.  p.  2H4). 

(b)  Arrh.  gin.  de  méd.,  1820,  I.  XI.  |>.  132. 

(c)  mot.  Sur  l'emploi  des  caractères  oftlujues  comme  diagnostic  immédiat  du  diabète  sucré 
( Compt . rend,  de  t'Acad.  des  sciences.  1840.  t.  XI,  p.  1028). 

(rf)  Troiniuer,  Unterscheuhmg  von  Cummi,  Dextrin,  Traubenaueker  und  Ilohrziuker  (iim.  der 
Chem,  uud  l'harm.,  1841,  IM.  XXXIX,  p.  380) 

— Pélipol,  Hapjiorl  sur  un  moyen  de  sanharimétne  (dcM.  Barreswil),  fait  à la  Société  d'en- 
couragement ( Journal  de  pharmacie,  1844,  3'  série,  l.  VI,  p.  301  j. 

— Felilintf,  Quant it.  Uestim.  des  Zuckers  tm  Harn  (Arc h.  für  physiol.  fleiikumU,  1848, 
Bd.  Vil,  p.  04. 

— I.eliumnn,  Lehrbnrh  der  physiologischen  t '.hernie,  1853,  Ud.  1,  p.  204. 

— Cl.  Bernard , Leçons  de  physiologie,  1855,  p.  34,  elc. 

— Figuier,  De  l'origine  du  sucre  contenu  dans  le  foie  (Ann.  des  sciences  natur.,  1835, 
4*  série,  t.  III,  p.  22,  elr.). 
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glucose  est  versé  dans  le  fluide  nourricier  (1).  Des  expé- 
riences dues  également  A mon  savant  collègue,  M.  Cl.  Ber- 
nard , nous  ont  appris  que  l’excitation  de  certaines  parties 
du  système  nerveux  accroît  beaucoup  cette  accumulation  de 


(1)  L'influence  du  travail  digestif 
sur  la  richesse  du  sang  en  matières 
sucrées  a été  étudiée  non-seulement 
par  VI  \I.CL  Bernard,  Lehmann, f iguier 
et  plusieurs  des  auteurs  dont  les  tra- 
vaux sont  cités  ci-dessus  ip.  194  et 
195),  mais  plus  récemment  encore  par 
M.  Becker,  M.  l’ogglale  et  quelques 
autres  physiologistes. 

Les  expériences  de  M.  Becker  ten- 
dent à établir  que  la  quantité  de  ma- 
tières sucrées  contenues  dans  le  sang 
varie  beaucoup  suivant  la  nature  des 
aliments  employés.  Ainsi  citez  le  Lupin 
il  a trouvé  : 

0,045  pour  <00  chez  un  individu  à jeun 
depui*  vinpt-quntni  iu*ure*. 

0.1  OU  chez  un  individu  nourri  M'avoine. 

0,584  chez  un  individu  nourri  uniquement 
de  cnrnllw. 

1,108  chez  un  indiviilu  dont  le*  aliments 
avaient  été  charges  de  sucre  (a). 

Mais  sous  l'influence  d'un  régime  ex- 
clusivement animal,  le  sang  continue 
également  â recevuir.  par  suite  du 
travail  digestif  et  des  transformations 
chimiques  dont  le  foie  est  le  siège, 
des  quantités  considérables  de  matière 
sucrée  : fait  qui  a été  démontré  par 
M.  Cl.  Bernard  et  constaté  aussi  par 
beaucoup  d'autres  physiologistes. 

M.  Cl  Bernard  a trouvé  également 
que  la  quantité  de  sucre  contenue  dans 
le  sang  décroît  rapidement  après  l’achè- 


vement du  travail  digestif,  et  que  par 
l'cfTel  de  l'abstinence  prolongée  ce 
principe  y disparait  plus  ou  moins 
Complètement  (6),  résultat  qui  a été 
confirmé  par  plusieurs  expérimen- 
tateurs , notamment  par  M.  l'og- 
giale  (c). 

Enfin,  M.  Cl.  Bernard  a trouvé  que 
la  substance  même  du  foie  agit  & la 
manière  d'un  ferment  sur  les  matières 
albuminoïdes,  et  y détermine  la  for- 
mation du  glucose,  indépendamment 
de  toute  influence  vitale  (<i). 

Ainsi  le  sang,  dan»  l'étal  normal  de 
l'économie,  reçoit  journellement  de 
nouvelles  quantités  de  sucre  fournies 
directement  par  les  aliments  un  pro- 
duites dans  le  foie  par  la  transforma- 
tion de  matières  alimentaires  d’un 
autre  ordre,  et  la  provision  de  sucre 
hématique  obtenu  de  la  sorte  s'use  con- 
tinuellement dans  l'intérieurde  l'orga- 
nisme, par  suite  d'autres  phénomènes 
physiologiques  dont  l'étude  nous  oc- 
cupera plus  tard.  Ici  encore  nous  • 
rencontrons  donc  dans  la  constitution 
du  sang  ccl  état  d'équilibre  instable 
qui  se  rompt  sans  cesse  pour  se  réta- 
blir bientôt,  ou,  pour  parler  plus  exac- 
tement , des  oscillations  continuelles 
s'effectuent  dans  des  limites  détermi- 
nées. Nous  reviendrons  avec  plus  de 
détail  sur  l'histoire  de  la  production 


(a)  Iterkcr,  Irber  dns  Verhalten  rie»  Zuckers  frn.il  tkierûchen  Slo/ftrerhtel  (Zeitschr.  für  wissen- 
ekafil.  Zmdng te.  1853,  lit.  V,  y.  1X3). 

(è)  Cl.  Itcriuinl,  llecherches  sur  unfl  nouvelle  fonelion  du  (oie,  lltcso,  1853. 

— Leçons  de  physiologie  ejpdHmeulale,  1855. 

(c)  l'oggtale,  lie  l'ariion  dre  ahnhs  mtr  le  tue pe  dans  Cdeommie  animale  (Cas.  hebdom. 
de  mdd.,  18511, 1.  III,  p.  75). 

ld)  Cl.  IWisml,  Sur  le  mécanisme  de  la  fornutiian  du  suere  dans  le  foie  (.tari,  des  sciences 
nalur.,  1855,  1*  série,  I.  IV,  p.  109). 
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matières  sucrées  dans  le  sang(l).  Enfin,  d'autres  faits,  dont 
l’étude  trouvera  mieux  sa  place  ailleurs,  prouvent  que  ce 
sucre  animal  est  rapidement  éliminé  des  fluides  en  circula- 
tion, soit  qu’il  s’y  détruise  dans  l’espèce  de  combustion  que 
la  respiration  entretient  dans  l’organisme,  ou  bien  que  le 
travail  sécrétoire  l’expulse  de  l’économie.  L’expérimentateur 


et  de  l'emploi  du  sucre  dans  l’écono- 
mie animale,  lorsque  nous  aurons  étu- 
dié les  phénomènes  de  la  respiration, 
de  la  digestion  et  de  la  sécrétion  hépa- 
tique. 

(1)  C'est  dans  les  cas  de  mélitémie 
(ou  d'eicès  de  matières  sucrées  dans 
le  sang)  que  l'existence  du  sucre  dans 
le  fluide  nourricier  a été  découverte 
par  Dobson  et  par  Rollo,  chez  des  ma- 
lades atteints  de  diabète  (a).  Cette 
substance  a ensuite  échappé  aux 
recherches  de  Gtteudeville  (6),  Vau- 
quclin  et  Ségalas  (r),  MM.  Henry  et 
9oubeiran(</),  etc.  ; mais  les  recherches 
de  Al.  tkmehardat  (e)  nous  donnent 
l'explication  de  ces  résultats  négatifs, 
et  lesanalysesduesi  ce  chimiste,  ainsi 
que  celles  faites  par  Ambrisioni  (/), 
Uees  (g),  Kr.  Simon  (A),  Maitland  (i), 


Mac-Cregor  (j),  etc.,  montrent  que 
chez  les  diabétiques  la  quantité  de  sucre 
contenue  dans  le  sang  s'élève  beau- 
coup au-dessus  du  taux  ordinaire. 

Dans  une  analyse  du  sang  ainsi  mo- 
difié , faite  par  M.  Druntmond,  l'eau, 
les  globules  et  l'albumine  se  trouvaient 
en  proportions  ordinaires  ; mais  la 
fibrine  était  en  quantité  très  faible,  et 
le  sucre  représentait  2 millièmes  du 
poids  total  (le). 

Simon  a signalé  aussi  l'existence  du 
sucre  dans  le  sang  d'un  Veau  avant 
de  l'avoir  observée  chez  l'homme,  ce 
qui  peut  faire  supposer  que  la  propor- 
tion de  cette  substance  est  plus  forte 
chez  ce  quadrupède  (/). 

En  1850,  M.  Verdeil  et  I loi  fus  firent 
des  observations  semblables  sur  du 
sang  de  Bœuf  (m). 


(a)  Dohton,  Espcr.  ami  Obunr.  on  Iht  Urine  in  a IHabetea  Hfd.  Obi,  by  a Soc.  ot  Phyti- 
dans  in  London,  1775,  t,  V,  p.  298). 

— Rollo,  Traits  du  diabète  sucré,  1797. 

(fc)  Nicolas  et  llueudexilk».  Récit,  et  expér.  rhim-  et  méd.  (Ann.  de  chimie,  t.  XLIV,  p.  45). 

( e ) Ségalas,  jYouv.  expér.  fur  le»  propr.  méd.  de  l'urée  ( Journ.  de  physiol.  de  Magendie, 
4822,  t.  11.  p.  355). 

(d)  Rech  minlyt.  sur  le  sang  d'un  diabétique  [Journ.  detpharm.,  4 826,  t.  XII,  p.  320). 

(e)  Bouc! lardai,  Dit  diabète  sucré,  p.  67  (extr.  de*  Mém.de  F Acad.  de  médec  , 4854,  I.  XVI). 

(l)  Ambrisioni.  Dell o iuchero  nelle  urine  e nel  sangue.  de»  diabetici  ( A n n . unit’,  di  med., 

4835,  voL  LXXIV,  p.  160). 

(g)  Becs,  On  Diabctic  Hlood  ( Cuy' s Hospital  Reports,  1838,  vol.  III,  p.  308).  Voy.  Ancell’a 
Lectures  on  llte  Hlood  ( Lancet , 18  40,  p.  880). 

(h)  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  I,  p.  32". 

(i)  Maitland,  Sugar  obtavied  from  ihe  Hlood  of  a Patient  in  Diabètes  ( London  Medic.  Gaz., 

4836,  vol.  XVII,  p.  900). 

(j)  Mac  Grcgor,  Recherches  expérimentales  sur  l'état  comparatif  de  l’urée,  etc.  (Journ.  de. 
chimie  Méd.,  1840,  2*  «crie,  t.  VI,  p.  4 7). 

(k)  Iirummund , On  Urine  and  Hlood  in  a Case  of  Diabètes  Mellitus  (Monthty  Journ.  of 
Med.,  4 852,  vol.  XIV,  p.  284). 

(/)  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.I,  p.  185). 

(m)  Analyse  anat.  et  chim.  du  sang  (Compt.  rend,  de  la  Soc.  biologique,  4850,  p.  79). 
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peut  produire  à volonté  toutes  ces  variations  clans  la  quantité 
de  glucose  dont  le  sang  est  chargé,  et  des  phénomènes  du 
même  ordre  s’observent  dans  certaines  maladies  : ainsi,  chez 
les  personnes  en  proie  à l'affection  connue  sous  le  nom  de 
diabète , cette  espèce  de  sucre  s’y  accumule  en  quantités  si 
considérables,  qu’on  a pu  la  reconnaître  à une  époque  où  les 
moyens  d’analyse  dont  la  science  disposait  étaient  encore  très 
imparfaits. 

§ 23.  — Dans  quelques  cas  le  sang  renferme,  comme  nous 
l’avons  déjà  vu,  des  substances  qui  d’ordinaire  n’entrent  pas  dans 
sa  composition  (1)  : la  proportion  de  ces  principes  étrangers 
est  en  général  très  faible,  et  il  serait  inutile  de  revenir  en  ce 
moment  sur  leur  élude  ; cependant  leur  inllucncc  physiologique 
peut  être  considérable,  ainsi  que  j’aurai  l’occasion  de  le  montrer 
dans  la  suite  de  ces  Leçons.  Du  reste,  la  chimie  est  encore  im- 
puissante à nous  faire  apprécier  diverses  variations  légères,  mais 
très  importantes,  qui  peuvent  se  produire  dans  la  constitution 
du  sang,  variations  dont  on  aperçoit  souvent  les  effets  sans  pou- 
voir en  bien  saisir  la  nature.  Ainsi  les  pathologistes  citent  des  cas 
dans  lesquels  le  sang  parait  agir  presque  à la  manière  d’un  poison 
sur  l’économie,  et  a pu  transmettre  des  maladies  mortelles  d'un 
animal  à un  autre  (2);  mais  les  moyens  d’analyse  dont  on  dis- 


(1)  Voy.  ci-dessus  page  203.  Parmi 
te*  altérations  singulières  que  le  sang 
éprouve  parfois,  on  peut  citer  aussi  le 
ca*  observé  parFourcroy  vers  la  lin  du 
siècle  dernier,  et  dans  lequel  ce  liquide 
paraît  avoir  contenu  un  cyanure  de 
fer  (a). 

(2)  On  cite  des  exemples  de  trans- 
mission de  certains  états  pathologiques 
d'un  individu  à un  autre,  an  moyen 
de  l'inoculation  d'une  petite  quantité 


de  sang  d'un  animal  malade  dans  l'or- 
ganisme d'un  individu  bien  portant. 
Ainsi  I.eurel , en  injectant  dans  les 
veines  d'nn  Cheval  sain  du  sang  pro- 
venant directement  de  la  veine  jugu- 
laire d'un  Cheval  atteint  d'une  affection 
charbonneuse,  a déterminé  chez  le 
premier  le  développement  de  la  ma- 
ladie dont  le  second  était  frappé  (6). 

Magendie  a rapporté  aussi  l'obser- 
vation d'un  cheval  mort  d'inanition, 


(a)  Fourrroy,  Ohtcrr.  mr  une  eingulicre  altération  du  long  par  l'effet  d'une  maladie  ( Ann. 
de  chimie,  1181),  I.  I,  p.  1)5). 

(il)  Laurel,  fier  h et  ezpér.  eur  ici  altération*  du  eang  (ArcA.  gén.  de  m éd.,  183*1,  1.  H, 
p 107). 


Matières 

anormales. 
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|K)se  sont  encore  trop  grossiers  pour  que  l’on  puisse  les  appli- 
quer utilement  à l’élude  de  ees  singulières  altérations. 

C’est  aussi  à dessein  que  j’omets  de  parler  ici  des  différences 
que  le  sang  présente  dans  diverses  parties  de  l’économie,  et 
plus  particulièrement  des  caractères  propres  au  sang  artériel 
et  au  sang  veineux.  C’est  un  sujet  qui  trouvera  mieux  sa  place 
dans  notre  prochaine  Leçon. 

§ 24  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  sang  est  une 
humeur  dont  la  composition  est  sujette  à des  variations  consi- 
dérables; quêtes  diverses  matières  constitutives  de  ce  liquide 
s’y  renouvellent  continuellement,  et  que  l’abondance  plus  ou 
moins  grande  de  chacune  d’elles  dépend  des  rapports  qui  exis- 
tent entre  l’activité  fonctionnelle  du  travail  aliineutatcur  et 
du  travail  éliminateur.  Dans  l'état  normal,  ces  variations  ne 
se  produisent  que  dans  des  limites  déterminées  pour  chaque 
espèce  zoologique,  et  il  résulte  de  l'influence  des  deux  forces 
contraires  dont  il  vient  d’être  question  une  sorte  d’équilibre 
instable;  mais  dans  l’état  de  maladie  cet  équilibre  est  presque 
toujours  rompu , cl  la  composition  du  sang  s’éloigne  plus  ou 
moins  de  ce  que  I on  peut  considérer  comme  réalisant  sa  con- 
stitution typique. 

Ainsi  tantôt  il  y a : 

Spanémic,  ou  appauvrissement  du  sang,  la  proportion  des 
globules  rouges  étant  au-dessous  du  taux  ordinaire. 


chez  lequel  le  sang  non  - seulement 
avait  perdu  sa  coagulabililé,  mais  «Hait 
devenu  acide.  Lue  certaine  quantité 
de  Ce  sang  (après  avoir  été  conservée 
huit  jours,  et  lorsqu'il  répandait  une 
odeur  piquante)  fut  injectée  dans  les 
veines  d’un  Chien,  et  en  détermina  la 
mort  an  Irait  de  quelques  heures.  Ce 


sang  trouvé  dans  le  cadavre  de  cet 
animal  était  presque  entièrement  fluide 
et  ne  donnait  pas  de  réaction  alcaline. 
Cependant  injecté  dans  les  veines  d'uu 
autre  Chien,  il  détermina  également  la 
mort  de  celui-ci  et  des  altérations  ana- 
logues dans  le  sang  de  cet  auinial  (a  . 


ffl)  Magendie  , Leçons  faites  au  ColUtjt  de  France  en  tS5t-5â,  cl  extrait*»  de  t’Cnion  médicale, 
p.  33  et  37. 
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D'autres  fois  il  y a : 

Leucémie , ou  excès  de  globules  blancs. 

D’autres  fois  encore  : 

Hypérinose , ou  excès  de  fibrine  ; 

Hypinose,  ou  défaut  de  fibrine  ; 

Piarrhémie , ou  excès  de  matières  grasses  ; 

Mélitémie,  ou  excès  de  matières  sucrées  ; 

Urémie,  ou  excès  de  principes  urinaires  ; 

Cholémie , ou  présence  de  produits  biliaires  (1;. 

Les  faits  que  nous  avons  passés  en  revue  semblent  montrer 
aussi  que  les  deux  parties  constitutives  fondamentales  du  sang 
sont,  indépendamment  de  l’eau  qui  leur  sert  de  véhicule,  d’un 
côté  les  globules,  de  l’autre  l’albumine  ; que  sa  puissance  physio- 
logique dépend  essentiellement  des  globules,  et  que  l’albumine 
est  en  quelque  sorte  une  matière  première  qu’elle  fournit 
aux  divers  organes  pour  subvenir  aux  besoins  de  leur  travail 
nutritif. 

Nous  avons  vu  aussi  que  les  principes  salins  contenus  dans 
le  plasma  sont  nécessaires  à l’existence  des  globules  héma- 
tiques, et  nous  verrons  bientôt  qu’ils  ont  encore  d’autres  usages 
d’une  grande  importance  ; mais  les  variations  que  nous  avons 
rencontrées  dans  les  proportions  de  ces  matériaux  inorganiques 
du  sang  semblent  indiquer  qu’aucun  d'eux  n’est  appelé  à jouer 
d’une  manière  bien  active  un  rôle  spécial  dans  le  travail  phy- 
siologique dévolu  à l’ensemble  dans  la  constitution  du  fluide 
nourricier. 

L’examen  des  variations  qui  s’observent  dans  les  quantités 
des  matières  grasses  et  sucrées  nous  permet  déjà  d’entrevoir 


(1)  La  plupart  de  ces  noms,  dont 
l’étydiologie  est  facile  à saisir,  ont  été 
introduits  dans  le  langage  physiolo- 
gique par  Fr.  Simon,  et  sont  devenus 

I. 


d'un  usage  si  général,  qu'il  m'a  semblé 
utile  de  les  indiquer  ici,  bien  que  les 
médecins  ne  les  emploient  pas  toujours 
exactement  dans  le  sens  propre. 

39 
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que  ces  substances  sont  destinées  être  promptement  con- 
sommées dans  l’intérieur  de  l'organisme. 

Nous  avons  etc  conduit  à admettre  aussi  que  la  fibrine 
s’élabore  dans  tous  les  tissus  vasculaires  aux  dépens  de  l’albu- 
mine, et  passe  dans  le  sang  pour  y subir  de  nouvelles  transfor- 
mations ; que  celles-ci  sont  probablement  effectuées,  en  partie 
au  moins,  sous  l’influence  des  globules,  et  que  la  fibrine  plas- 
mique, loin  d’être,  comme  on  le  supposait  autrefois,  un  principe 
essentiellement  récrémentitiel  ou  assimilable,  est  un  produit 
do  travail  éliminatoire  dont  tontes  les  parties  vivantes  sont 
le  siège. 

Enfin  que,  sous  ce  rapport,  l’urée  semble  devoir  être  classée 
à côté  de  la  fibrine  et  ne  pas  être  séparée  des  matières  ammo- 
niacales dont  le  sang  est  parfois  chargé.  L’étude  que  nous 
venons  de  faire  de  la  constitution  physique  et  de  la  composition 
chimique  du  fluide  nourricier  ne  saurait  suffire  pour  la  démons- 
tration d’aucun  de  ces  résultats,  mais  elle  leur  donne  un  grand 
degré  de  probabilité  ; et  à mesure  que  nous  avancerons  dans 
l’examen  des  phénomènes  de  nutrition,  nous  verrons  de  nou- 
veaux faits  venir  les  étayer  de  tous  les  côtés. 
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TABLEAU  N°  2. 


Composition  chimique  du  »nng  ehe*  dlver*  animaux  (I). 


Boeuf  (N.) 

- (P  ) 

( Terme  moyen. 

Maximum. 
Minimum. 
Terme  moyen. 

Vache*  laitières  . . Maximum.  . 

• Minimum.  . 

Mouton  (P.) 

Brebis  (N.) 


( V.né.aTr™  mo^ 


llrcbi.  \ mérin.  \ 


et  < 

Béliers,  i 


Minimum. 
Variété  | Terme  moyen 
Disliley  . Maximum.  . 
(A.).  \ Minimum.  . 


Chèvre  (N.)  . 


Chèvre  (A.) 
Cheval  (N.) . 


t Maximum. 
‘ t Minimum. 


{ Terme  moyen. 
Cheval  (A.). . . . j Maximum. 


\ Minimum.  . 


Cochon  (N.). 


Cochon 


! Terme  moyen. 
Maximum. 


Chien  (N.)  . 

- (p.) 


(Terme  moyen 
Maximum.  . 
Minimum.  . 
Chat  (N  ) 

- (P  ) 

Lapin  (P.) 

l-apin  (S.) 

Poule  (N.) 

- (P  ) 

pie  (N.) 

Pigeon  (P.) 


Eau. 

Globules. 

Fibiinr. 

Albumine. 

G ratas. 

S«ti. 

799 

123 

3,0 

67 

2 

7 

790 

123 

5 

65 

2 

9 

813 

«7 

3,6 

825 

112 

4.0 

88 

802 

85 

3,0 

83 

807 

102 

3,8 

87 

818 

117 

4.4 

94 

799 

90 

3,4 

84 

798 

102 

3,2 

83 

1.7 

9,9 

828 

92 

3,0 

69 

2 

813 

101 

3,0 



830 

123 

3.8 

97 

790 

82 

2,3 

75 

810 

95 

2,6 

92 

822 

110 

3.3 

97 

795 

84 

8.0 

83 

839 

86 

3,9 

63 

0.9 

7 

809 

105 

3,5 

*^92^" 

798 

97 

9,8 

01 

805 

117 

2.4 

67 

1.3 

7 

810 

103 

4.0 

83 

833 

112 

5,0 

91 

796 

81 

3,0 

75 

769 

145 

3,9 

73 

1.9 

7 

809 

106 

4.6 

80 

817 

191 

5,0 

89 

794 

92 

4,1 

74 

790 

124 

1.9 

65 

2 

6 

798 

126 

2.2 

63 

2 

8 

774 

148 

2,1 

75 

795 

176 

3,5 

89 

744 

127 

1,6 

Cl 

810 

113 

2.4 

64 

8,7 

7 

812 

150 

5.0 

48 

2,3 

10 

831 

91 

3,2 

63 

9,3 

8 

817 

a 

"TwT" 

• 

Y» 

7 

793 

144 

4.7 

48 

8.0 

7 

785 

150 

5,0 

47 

8.3 

0 

815 

121 

3.4 

51 

2,5 

7 

795 

143 

5.0 

48 

1.7 

9 

(I)  Lee  auleurs  de*  analyses  mentionnée*  dan*  ce  tableau  aonl  indiqués  par  les  lettres  initiale*  de 
leurs  noms  respectifs.  Ce  sont  : 

1*  M.  Nasse,  t Jeter  das  Blut  der  Hansthlcre  { Journ . fUr  praktische  Chemie,  1843,  Bd.  XXVIII, 
p.  1 46). 

i-  Mil.  Andra),  Gavarrct  et  Dela&md  , Recherches  sur  la  comjwihon  du  sang  de  quelques 
animaux  domestiques  dans  Vétat  de  santé  et  de  malathe  (Annales  de  chimie,  1842,  3*  «ério, 
t.  V.  p.  304). 

3*  M.  Pogpialc , lieelurdus  chimiques  sur  le  sang  (Comptes  rendus  des  séances  de  l' Académie 
des  sciences,  1847,  t.  XXV,  p.  HO). 
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Sommaire.  — Quantité  du  sang.  — Son  rôle  dans  l'organisme  ; effets  de  l’hémorrha- 
gie, transfusion  ; importance  physiologique  des  globules  hématiques.  — Mode  de 
destruction  des  globules.  — Production  de  ces  organites.  — Action  des  tissus 
vivants  sur  le  sang  ; différences  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux.  — Retour 
du  sang  veineux  à l'état  de  sang  artériel. 


Ournua  du  § i — Le  sang  des  divers  animaux  ne  varie  pas  seulement 
T.™™  S011S  raPPort  de  sa  richesse  plus  ou  moins  grande;  on  a 

rorpnumi,.  constaté  aussi  des  différences  considérables  dans  la  quantité  de 
ce  liquide  qui  est  contenue  dans  l’organisme,  et  la  tendance 
générale  de  ces  faits  est  en  accord  avec  tout  ce  que  nous  avons 
déjà  vu  louchant  les  relations  qui  s’observent  entre  l’activité 
vitale  de  ces  êtres  et  l’état  de  leur  fluide  nourricier. 

La  détermination  rigoureuse  de  la  quantité  de  sang  existant 
dans  l’économie  animale  présente  de  très  grandes  difficultés, 
parce  qu’on  ne  peut  ni  extraire  la  totalité  de  ce  liquide,  ni 
mesurer  exactement  la  capacité  des  cavités  qui  le  contiennent, 
ni  déterminer  la  relation  qui  existe  entre  la  portion  qui  s’écoule 
au  dehors  quand  ces  cavités  sont  ouvertes  et  celle  qui  reste  dans 
les  diverses  parties  du  corps.  La  rapidité  avec  laquelle  le  sang 
se  renouvelle,  tout  en  s’appauvrissant,  à la  suite  d’hémorrhagies 
prolongées  ou  répétées,  vient  aussi  compliquer  les  investiga- 
tions de  ce  genre,  et  dans  l’état  actuel  de  la  science  on  ne 
saurait  accorder  beaucoup  de  confiance  aux  résultats  numé- 
riques obtenus  de  la  sorte  par  quelques  expérimentateurs  et 
reproduits  dans  la  plupart  des  ouvrages  élémentaires  (1).  Mais 


(1)  Voyez  pour  l'Indication  de*  re- 
cherches faites  à ce  sujet  par  Allen- 
Moullns,  Drelincourl,  Haies  et  quel- 
ques autres  expérimentateurs  du  siècle 
dernier,  la  grande  Physiologie  de 
Haller  ( t.  U,  p.  2 et  suiv.  ),  auteur 
dont  la  vaste  et  solide  érudition  a été 


mise  largement  h proBt  par  ses  suc- 
cesseurs. Pour  les  observations  plus 
récentes,  on  peut  consulter  avec  fruit 
le  Traité  de  physiologie  de  Burdach 
( t.  VI,  p.  118  ),  et  le  Cours  de  phy- 
siologie de  M.  Bérard  ( U III,  p.  8 ). 
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en  tenant  compte  du  poids  du  sang  qui  s’écoule  rapidement  du 
corps  d'un  animal  que  l'on  saigne  jusqu’à  ce  qiie  mort  s’en- 
suive, on  peut  au  moins  reconnaître  que  la  quantité  de  ce 
liquide  est  très  considérable. 

Herbst  (1)  a fait  des  expériences  de  ce  genre  chez  divers 
animaux  vertébrés,  et  a vu  que  le  sang  qui  s’écoule  ainsi  repré- 
sente : 

ji  du  poids  du  corps  chez  le  Bœuf  ; 
jî  chez  le  Chien  ; 
ji  chez  la  Chèvre  ; 

chez  le  Mouton  ; 
tï  chez  l’Ane  ; 
jj  chez  le  Lapin  ; 
jj  chez  le  Canard. 

Des  résultats  assez  analogues  ont  été  obtenus  récemment 
par  l’observation  des  produits  de  l'hémorrhagie  chez  les  ani- 
maux de  boucherie  que  l’on  saigne  dans  nos  abattoirs  (2). 
Mais  il  est  à noter  que  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec 
laquelle  le  sang  se  coagule  chez  les  divers  animaux  influe  beau- 
coup sur  la  portion  de  la  masse  totale  de  ce  fluide  qui  s’écoule 
au  dehors  dans  les  opérations  de  ce  genre.  En  effet,  dans 
ces  hémorrhagies,  c’est  d’ordinaire  par  suite  de  la  formation 
d’un  caillot  que  l’écoulement  du  sang  s’arrête,  et  non  à cause 
de  l’épuisement  complet  de  l’organisme  (3). 


(!)  Herbst,  Comment,  hist.  crit.  et 
Anat.  phys.  de  sanguinis  quanlitate, 
in-V,  Gœtlingue,  1822.  Comme  la  dis- 
sertation de  ce  physiologiste  est  rare, 
j'ajouterai  que  les  principaux  résultats 
numériques  de  ses  expériences  ont 
été  reproduits  dans  les  ouvrages  de 
Schullz  (a)  et  de  Duvernoy  (&). 


(2)  M.  Vanner  a trouvé  que  cher  le 
Bœuf,  le  Mouton  et  le  Lapin  la  quan- 
tité de  sang  qui  peut  s’écouler  au  de- 
hors de  l'économie  constitue  environ 
— ou  j-,  du  poids  du  corps  (c). 

(3)  Amussat,  Recherches  expéri- 
mentales sur  les  blessures  des  vais- 
seaux sanguins  , considérées  prin- 


(a)  Scholt*,  Dos  System  der  Circulation.  Stutlç.,  1836,  p.  107. 

(b)  Seconde  Mition  de  V Anatomie  comparée,  de  Cuvier,  1.  VI,  p.  13. 

(e)  Vanner,  Recherche s ayant  pour  objet  de  déterminer  le  rapport  numérique  qui  existe  entre 
la  masse  du  sang  et  celle  du  corps  entier  che%  l'homme  et  les  mammifères  ( Comptes  rendus, 
1849, 1.  XXVUI,  p.  649). 
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Quelques  physiologistes  ont  cherché  ù résoudre  celte  question 
d’une  manière  indirecte  ; mais  les  diverses  méthodes  qu’ils  ont 
mises  en  usage  laissent  beaucoup  à désirer,  et  doivent  être 
considérées  comme  fournissant  des  indications  comparatives 
plutôt  que  des  résultats  absolus. 

Ainsi,  M.  Valentin  pratique  à l’animal  dont  il  veut  évaluer 
le  sang  une  première  saignée,  puis  injecte  dans  ses  veines 
une  quantité  considérable  d’eau  salée,  et  peu  de  temps  après 
répète  la  saignée  ; i!  détermine  ensuite  la  quantité  de  matières 
solides  contenues  dans  les  deux  échantillons  de  sang  ainsi 
obtenus , et  en  comparant  la  proportion  de  ces  matières  et  de 
l’eau  qui  existent,  d’une  part  dans  le  sang  normal , d’autre  part 
dans  le  sang  auquel  on  a mêlé  un  volume  connu  d’eau,  il  en 
déduit  par  un  calcul  très  simple  la  quantité  totale  de  sang  avec 
laquelle  cette  eau  a été  mélangée  dans  l’intérieur  de  l’orga- 
nisme (i).  Mais  cela  ne  résoudrait  la  question  que  si  la  première 
saignée  ne  déterminait  aucun  changement  dans  la  constitution 
du  sang  restant  dans  l’organisme,  si  la  totalité  du  liquide 


cipalement  mus  le  rapport  de  la 
formation  et  de  l’organisation  des 
caillots  spontanés  obstructeurs  des 
artères,  etc.,  1842. 

(1)  C’est  surtout  cher.  les  Chiens  que 
ces  expériences  paraissent  pouvoir 
donner  des  résultats  satisfaisants;  car 
ces  animaux  supportent  l'injection 
d’une  quantité  considérable  d’eau  sa- 
lée sans  qu’il  en  résulte  immédiate- 
ment ni  épanchement,  ni  trouble  no- 
table dans  le  mouvement  circulatoire. 
Pour  calculer  la  quantité  totale  du 
sang,  M.  Valentin  fait  usage  des  for- 
mules suivantes  : 

by 

100  : b ::  y : —,  (I) 

too  ’ ' 

lu  4-  c)  ,i 

»M  (J) 


d’où  l'on  tire 

t’y  (s  + f) d 
too  too  ' 

de  là 


frf 


x représente  le  poids  total  du  sang 
contenu  dans  l’organisme  ; 

a représente  le  poids  du  sang  ob- 
tenu par  la  première  saignée  ; 

!/,  le  poids  du  sang  restant  dans 
l’organisme  après  la  première  saignée 
(=.t  — a)  ; 

6,  le  poids  des  matières  solides  con- 
tenues dans  l'unité  de  poids  du  sang 
de  la  première  saignée  j 
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injecté  demeurait  dans  les  vaisseaux  et  ne  s'exhalait  pas  dans 
les  tissus  voisins,  et  si  le  mélange  entre  le  sang  et  l'injection 
était  complet.  Or,  les  deux  premières  de  ces  conditions  ne  sont 
pas  remplies . nous  savons  qu’à  la  suite  d’une  saignée  le  plasma 
se  renouvelle  plus  rapidement  que  les  globules,  et  nous  verrons 
plus  tard  que  les  sucs  nourriciers  en  circulation  abandonnent  de 
l’eau  avec  d’autant  plus  de  facilité  que  la  quantité  de  ce  liquide 
dont  ils  sont  chargés  est  plus  considérable  (1).  Les  expériences 
de  M.  Valentin  se  trouvent  donc  entachées  d’un  vice  radical  ; 
mais,  tout  en  n’acceptant  pas  sans  de  grandes  réserves  les 
résultats  auxquels  il  est  arrivé,  on  peul  tirer  de  ses  recherches 
quelques  données  relatives  qui  ne  sont  pas  dénuées  d’intérêt. 

Ainsi,  ce  physiologiste  a constaté  que  le  poids  total  du  sang 
évalué  de  la  sorte  varie  d’une  espèce  à une  autre,  mais  se 
trouve  dans  un  rapport  à peu  près  constant  avec  le  poids  du 
corps  chez  les  divers  individus  d’une  même  espèce.  Il  pense 
que  le  poids  du  sang  constitue  : 

Chez  le  Chien,  l/à, 5 du  poids  du  corps  ; 

Chez  le  Mouton,  environ  1/5; 

Chez  le  Chat,  1/7,78; 

Chez  le  Lapin , 1/6,20. 

Ainsi,  pour  des  poids  égaux  de  matière  organisée,  la  quantité 

c,  la  quantité  d'eau  injectée  dans  Pour  avoir  confiance  dans  le  résultat 

les  veines  et  inélée  au  sang  ; ainsi  obtenu,  il  faut  supposer  que  la 

d,  la  quantité  relative  des  matières  quantité  de  sulfate  d'alumine  ero- 

solides  contenues  dans  l'unité  de  poids  ployée  reste  tout  entière  dans  ie  sang 

du  sang  dans  la  deuxième  saignée  (a).  sans  qu'aucune  portion  de  ce  sel  ne  se 

Un  physiologiste  américain,  M.  Bia-  lixe  dans  les  tissus  du  corps,  ni  s'é- 

ke,  a cherché  à évaluer  la  quantité  ciiappc  hors  des  vaisseaux  par  la  voie 

absolue  de  sang  par  un  autre  procédé  des  sécrétions  ou  des  exhalaisons , ce 

qnl  repose  sur  un  principe  analogue,  qui  est  peu  probable.  Quoi  qu’il  en 

Il  injecta  dans  les  veines  d’un  animal  soit,  l’auteur  en  conclut  que  le  sang 

vivant  une  quantité  connue  rie  sulfate  du  Chien  constitue  ; ou  J du  poids 

d'alumine,  puis  il  dosa  ce  sel  dans  total  de  son  corps  (6). 
une  quantité  déterminée  dn  sang.  (1)  Velt  a cherché  à prouver  que  ces 

(a)  Valentin,  Vemeh  uber  die  in  dem  thieritchen  Kthyer  enthaltene  Hlutrnenrje  (bepertorlum 
für  Anatomie  und  Physiologie,  1837,  bd.  U,  [>.  *81). 

(S)  Voy.  Lond.  Med.  Journal,  Ion,:  18S0,p.  S0.  et  Philadelphia  Med.  P.Tarmntr,  An*.  18**. 
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de  sang  dont  la  machine  vivante  est  pourvue  serait  d’environ 
un  tiers  plus  grande  chez  le  Chien  que  chez  le  Lapin. 

Des  expériences  de  ce  genre  n étaient  pas  praticables  chez 
l’homme  ; mais,  d’après  diverses  considérations  assez  plausibles, 
M.  Valentin  a été  conduit  à admettre  que  le  poids  du  sang  es- 
timé de  la  sorte  représenterait  environ  23  centièmes  du  poids 
du  corps  (1). 

Plus  récemment  un  autre  physiologiste  de  l'Allemagne , 
M.Welcher,  a cherché  à déterminer,  par  un  procédé  différent. 


objections  n’ont  pas  toute  la  gravité 
qu'on  serait  porté  au  premier  abord  à 
y attribuer  (a)  ; mais  M.  Donders  a re- 
marqué avec  raison  que  les  arguments 
dont  il  fait  usage  dans  ce  but  sont  loin 
d'étre  satisfaisants  (6). 

(1;  Cela  donnerait,  pour  les  hommes 
de  stature  ordinaire,  entre  15  et  20  ki- 
logrammes de  sang.  La  plupart  des 
physiologistes  n’évaluent  cette  quan- 
tité qu’à  10  ou  15  kilogrammes,  nans 
un  cas  de  décapitation  observé  par 
Wrisberg  (c) , il  s’écoula  du  corps 
d'une  femme  environ  12  kilogrammes 
de  sang.  Or  le  poids  du  corps  d’une 
femme  robuste  ne  dépasse  guère  60 
à 70  kilogrammes,  et  par  conséquent 
on  peut  admettre  que  cher  cet  indi- 
vidu le  poids  du  sang  constituait  en- 
viron 7 ou  7 du  poids  total  du  corps  ; 
évaluation  qui  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  donnée  par  Quesnoy,  Hoff- 
mann, etc.,  savoir  : 27  à 28  livres  (d). 

MM.  Lehmann  et  Ed.  Weber  ont  fait 
des  expériences  du  même  genre  sur 
deux  suppliciés  (e).  Ils  pesèrent  ces 
individus  avant  et  après  la  décapita- 
tion, et  par  ia  différence  de  poids  ils 


évaluèrent  la  quantité  de  sang  qui 
s’était  écoulée  de  leur  corps.  Puis  Ils 
Injectèrent  dans  les  artères  du  tronc 
et  de  la  tête  de  l'eau  jusqu’à  ce  que 
ce  liquide , en  sortant  par  les  veines  fût, 
presque  incolore  ; et  d’après  le  poids 
relatif  des  matières  solides  contenues 
dans  le  sang  qui  s’était  d’abord  échappé 
et  dans  l’eau  sanguinolente  ainsi  obte- 
nue, ils  calculèrent  la  quantité  de  sang 
qui  pouvait  ètie  restée  dans  le  cadavre. 
Ainsi,  dans  un  cas,  le  condamné  pe- 
sait 60,150  grammes,  et  son  cadavre, 
après  ia  décapitation , 55,600  grammes. 
Par  conséquent  le  sang  répandu  devait 
peser  5,550  grammes  : 28*', 5 de  ce 
sang  donnèrent  par  l’évapora  lion  5*%36 
de  résidu  solide  Après  l'injection  de 
l'eau  dans  les  vaisseaux  du  cadavre,  on 
recueillit  6,050  grammes  d’eau  sangui- 
nolente, laquelle  donna  par  évapora- 
tion environ  37  grammes  de  résidu 
solide.  Ce  résidu  correspond  à ce  qui 
aurait  été  fourni  par  1,980  grammes 
de  sang.  Par  conséquent,  le  corps 
de  cet  individu  contenait  au  moins 
5550  + 1980  = 7520  grammes  de 
sang,  fai  proportion  du  sang  au  poids 


(a)  Voit,  Obsen'ationum  de  ianguiùie  quantilate  nuperrime  mstitularum  recentio,  1848. 

(b)  I Kinder»,  Physiologie  du  Menschen,  ubcrselzt  von  Theile,  1856, 1. 1,  p.  160. 

(c)  Voy.  Burdjch,  Traité  de  physiologie,  t.  VI,  p.  116. 

(<J)  Voy.  Haller,  Elem.  phys.,  I.  Il,  p.  5. 

(?)  Lehmann,  Lehrbuch  der  phytiologischen  Chemie,  1853, 1.  II,  p.  234. 
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la  quantité  de  s;mg  contenue  dans  l’organisme,  et  a été  conduit 
A une  estimation  moins  élevée;  mais,  de  même  que  M.  Valentin, 
il  a trouvé  des  différences  remarquables  suivant  les  espèces,  et 
les  résultats  qu’il  a obtenus,  étant  au  moins  comparables  entre 
eux,  peuvent  jeter  quelques  lumières  sur  l’abondance  plus  ou 
moins  grande  du  liquide  nourricier  dans  les  diverses  classes 
d’animaux  vertébrés.  Par  la  saignée  et  le  lavage  des  tissus  du 
cadavre  dans  une  quantité  connue  d’eau,  il  recueille  aussi  com- 
plètement que  possible  tout  le  sang  contenu  soit  dans  les  vais- 
seaux, soit  dans  la  substance  des  divers  organes  ; puis,  A l’aide 
d’un  procédé  chromométrique  très  simple,  il  compare  la  quantité 
d’hématosine  ainsi  obtenue  avec  le  nombre  de  globules  de  sang 
de  l’homme,  dont  il  faut  faire  usage  pour  teinter  avec  le  même 
degré  d’intensité  la  même  quantité  d’eau  (1). 

M.  Welcher  a trouvé  de  la  sorte  que  sur  100  parties  d'orga- 
nisme, le  poids  total  du  sang  pouvait  être  représente  par  : 

1,07  chez  la  Perche  œuvée  ; 

1,36  chez  la  Perche  après  la  ponte  ; 

1,87  chez  la  Tanche; 

3,81  chez  la  Grenouille  après  la  ponte; 

5,96  à 7,27  chez  le  Lézard; 

8,00  chez  la  Souris; 

8,69  chez  un  oiseau  (le  Sansonnet). 

Ainsi,  parmi  les  animaux  vertébrés,  ceux  qui  ont  le  moins 


du  corps  était  donc  ici  dans  le  rap- 
port de  1 ü 8. 

M.  Lehniann  ne  présente  pas  ces 
résultats  comme  étant  d'une  grande 
exactitude,  mais  comme  pouvant  don- 
ner une  idée  approximative  de  la  quan- 
tité de  sang  contenue  dans  le  corps  hu- 
main. 

Enfin,  le  professeur  BischofT,  de 
Munich,  a cherché  i résoudre  la  même 
question  à l’aide  du  procédé  de  M.  Wel- 


clier  (voy.  ci-après),  et  il  n’a  trouvé 
de  la  sorte  dans  le  corps  d’un  suppli- 
cié qu'une  quantité  de  sang  estimée  6 
un  peu  moins  de  5 kilogrammes,  ou 
,-V  du  poids  du  corps  (o). 

(1)  Welcher.  Itlutkùr}>erehenznh- 
lung  uncl  farbepril fende  Méthode 
( Vierteljahrschrifl  fur  die  praktische 
lleilkunde , herausgegeben  von  der 
med.  h'uc.  in  Prag.,  1856,  lkl.  IV, 
p.  11,  t.  XXXIVde  la  grande  série,). 


(o)  BIschotT,  Ileatimmutty  tti  Blute*  bel  cinrn  IHugenchUlen  {Zattchrip  filr  wùteiuckeflUelU! 
Zoologie , von  SicboM  und  Kollikrr,  4H55,  t.  VU,  p.  331). 

I.  40 
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•le  sang  sont  précisément  ceux  dont  l’activité  physiologique  est 
la  plus  faible,  et  ce  sont  les  Mammifères,  puis  les  Oiseaux,  qui, 
à poids  égaux,  sont  le  plus  abondamment  pourvus  de  ce  fluide 
nourricier. 

M.  Welchcr  a trouvé  aussi  par  ce  mode  d’appréciation  que 
la  quantité  relative  de  sang  doit  être  plus  élevée  chez  l’homme 
que  chez  la  femme  ; résultat  qui  ressort  également  des  expé- 
riences de  M.  Valentin. 

$ 2.  — La  quantité  de  sang  existant  dans  le  corps  diminue 
beaucoup  par  l’effet  de  l'abstinence.  Les  animaux  que  l’on 
a privés  d’aliments  et  que  l’on  fait  périr  d’hémorrhagie  n’en 
fournissent  que  très  peu  comparativement  à ce  qu’ils  en  don- 
nent dans  les  conditions  ordinaires  (1)  ; mais  les  expériences  de 
M.  Valentin  tendent  à prouver  que  cette  diminution  n'est  pas 
plus  grande  que  les  pertes  subies  par  les  autres  parties  de  l'or- 
ganisme, et  que  dans  la  plupart  des  circonstances  les  rapports 


(1)  M.  Collard  de  Martigny  a étudié 
d'une  manière  spéciale  l'influence  de 
l'abstinence  sur  ta  quantité  de  sang, 
en  saignant  de  la  même  manière  des 
animaux  de  même  portée,  les  uns  dans 
les  conditions  ordinaires  d'alimenta- 
tion, les  autres  plus  ou  moins  long- 
temps après  qu’ils  eurent  été  com- 
plètement privés  d'aliments.  Chez  des 
Lapins  il  a trouvé  ainsi  : 

Gram. 


Dan»  l'état  normal,  chez  un  individu, 

environ 31 

Chez  un  autre  dan»  W même»  condi- 
tion»   J9 

Apre»  troi»  jour»  d'abstinence.  ...  20 

Apres  sept  jours  d’abstinence  ....  13 

Après  dix  jour»  d'abstinence.  ....  7 


Une  autre  expérience  donna  des 


résultats  analogues,  et  l'auteur  ajoute 
que  citez  les  animaux  morts  de  faim 
tous  les  tissus  paraissent  privés  de 
sang,  même  ceux  qui  en  contiennent 
généralement  le  plus,  et  qu’on  trouve 
seulement  une  petite  quantité  de  ce 
liquide  dans  les  cavités  du  ctrur  et  à 
l'origine  des  gros  vaisseaux  (n). 

Pans  les  expériences  de  M.  Cliossat 
sur  l'inanition  , l'influence  de  l'absti- 
nence sur  la  quantité  de  sang  existant 
dans  le  corps  a élé  également  très 
marquée.  Ce  physiologiste  a trouvé 
que  chez  les  Pigeons  la  différence  entre 
les  individus  qui  sont  suffisamment 
bien  nourris,  et  ceux  qui  meurent  de 
faim,  est  dans  les  rapports  d'environ 
13  à 5 (6). 


ffl)  Rech.  sur  1rs  effets  de  l'abstinence  complète  des  aliments  solides  et  liquides  ( Journ . de 
physiol.  de  Magendie,  1828,  I.  VIII,  p.  152). 

(6)  Cbomt,  Recherches  experimentale*  sur  f inanition  (Mémoires  de  I Académie  îles  sciences  : 
Sesrants  étrangers,  ».  VIII.  p.  507,  »nh,  40). 
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restent  les  mêmes  entre  le  poids  du  corps  et  le  poids  du  fluide 
nourricier. 

D’un  nuire  côté,  une  bonne  alimentation  tend  à augmenter  la 
masse  du  sang  ; mais,  chez  les  animaux  qui  deviennent  sur- 
chargés de  graisse,  cette  augmentation  n’est  pas  proportionnelle 
à celle  du  poids  du  corps  : pour  s’en  convaincre,  il  suffit  d’exa- 
miner à ce  point  de  vue  les  expériences  de  M.  Boussingault 
sur  l’engraissement  des  animaux  de  ferme  (1). 

J’ajouterai  encore  que,  d’après  les  résultats  fournis  par  les 
recherches  de  M.  Welcher,  la  quantité  du  sang  parait  diminuer 
dans  la  plupart  des  maladies  (2)  ; et  que,  d’après  quelques 
expériences  dues  à M.  Vicrordt,  il  semblerait  y avoir  pour  des 
animaux  de  même  espèce  une  proportion  plus  forte  de  ce 
liquide  chez  les  individus  de  petite  taille  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  très  volumineux  (3),  tendance  qui  s’accorderait  très 


(1)  Économie  rurale  considérée 
dans  ses  rapports  avec  la  chimie , etc. , 
I.  II.  Chez  les  Oies  maigres  la  quantité 
de  sang  recueillie  était,  dans  ces  expé- 
riences, d'environ  r(-  du  poids  total 
de  l’animal,  et  chez  les  Oies  grasses 
d’environ  ~ (Op.  cil.,  I.  II,  p.  609). 
Dans  l’engraissement  des  Porcs,  pen- 
dant que  la  chair  musculaire  s'élevait 
de  396  à hVl,  et  la  graisse  de  955  à 
273  millièmes,  le  sang  recueilli  n'a 
augmrnté  que  d'environ  2 millièmes 
(Op.  cit.,  p.  601). 

Tour  apprécier  ces  faits  à leur  juste 
valeur,  il  faut  se  rappeler  que  l’aug- 
mentation du  poids  du  corps,  par  suite 
de  l'accumulation  de  la  graisse,  n'est 
pas  l'indice  d'un  accroissement  dans 
la  puissance  physiologique  de  l'indi- 
vidu. Celui-ci  dans  son  état  normal 
sera  plus  vivace  et  plus  fort,  et  par 


conséquent  il  y a ici  deux  causes  qui 
doivent  tendre  5 abaisser  la  proportion 
entre  le  poids  du  corps  et  le  poids  du 
sang,  savoir,  d’une  part,  ralentisse- 
ment dans  l'activité  vitale;  d’autre 
part,  surcharge  inutile  de  la  machine 
physiologique. 

(2)  M.  Andial  a vu  aussi  des  cas 
d'anémie  où  la  quantité  de  sang  pa- 
raissait être  beaucoup  diminuée.  Il 
cite  l’observation  d'un  ouvrier  de  la 
mine  d'Anzin,  dont  tous  les  vaisseaux 
furent  trouvés,  lors  de  i’aulopsle, 
vides  de  sang  et  ne  contenaient  qu’un 
peu  de  sérosité  (o). 

(3)  La  méthode  d’évaluation  em- 
ployée par  le  professenr  Vierordt 
repose  comme  celles  de  MM.  Valentin, 
Welcher,  etc. , sur  la  comparaison  du 
sang  normal  et  du  sang  étendu  d'une 
certaine  quantité  de  liquide;  seule- 


(a)  Amiral,  Précis  d’anatomie  pathologique,  l.  I,  p.  85. 
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bien  avec  divers  faits  relatifs  à l’activité  du  travail  respiratoire, 
que  nous  aurons  à étudier  dans  une  des  prochaines  leçons. 

§ 3.  — Ainsi  les  différences  qui  se  remarquent  dans  la 
quantité  de  sang  dont  les  organismes  sont  pourvus,  paraissent 
coïncider  avec  les  circonstances  physiologiques  dans  lesquelles 
nous  avons  déjà  vu  la  richesse  de  ce  liquide  varier,  soit  que 
l’on  compare  entre  elles  les  diverses  espèces  ««logiques,  soit 
que  l’on  examine  les  différences  qui  sc  rencontrent  d’individu  à 
individu  d’une  même  espèce,  soit  enfui  que  l’on  tienne  note 


ment  M.  Viorordl,  au  lieu  d’injecter  de 
l'eau  ou  une  dissolution  saline  dans 
les  reines  de  l’animal  pour  obtenir  le 
second  ternie  de  cette  comparaison,  se 
borne  à pratiquer  deux  saignées  h un 
intervalle  de  temps  qu’il  suppose  suf- 
fisant  pour  que  le  volume  du  liquide 
en  circulation  soit  remonté  au  taux 
primitif  par  le  fait  de  la  résorption  de 
la  sérosité  circumvasculaire.  Admet- 
tant que  le  volume  du  sang  en  circu- 
lation soit  le  même  au  moment  des 
deux  émissions  sanguines,  la  quantité 
de  liquide  séreux  dont  ce  liquide  se 
sera  chargé  après  la  première  opéra- 
tion sera  équivalente  à celle  du  sang 
enlevé  par  celte  saignée,  et  la  diffé- 
rence dans  le  nombre  des  globules 
avant  et  après  cette  dilution  dépendra 
de  la  quantité  totale  de  sang  existant 
dans  l’économie.  Ainsi,  en  représen- 
tant par  c le  nombre  des  globules  hé- 
matiques contenus  dans  un  volume 
déterminé  de  sang  avant  la  saignée  ; 
par  c*,  ce  nombre  pour  une  même 
valeur  de  sang  après  la  saignée  ; par 
V,  le  volume  du  liquide  résorbé,  ou 
ce  qui  revient  au  même,  le  volume  du 


sang  soustrait  par  la  première  saignée, 
M.  Vicrordt  effectue  le  calcul  suivant  : 

V+HÜilj 

C — c* 

d'où  11  tire  : 

Mais,  comme  on  le  volt,  tout  cela 
repose  sur  l’hypothèse  du  rétablisse- 
ment du  volume  primitif  du  sang  par 
la  résorption  de  la  sérosité  circum- 
vasculaire, car  sans  cela  V serait  une 
Inconnue.  Or  celte  donnée  ne  résulte 
d’aucune  expérience  directe  et  me 
paraît  |>oiir  le  moins  fort  discutable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  opérant  de  la 
sorte  et  en  dénombrant  les  globules 
dans  les  deux  échantillons,  M.  Vier- 
ordt  estime  que  chez  le  Lapin  la  tota- 
lité du  sang  contenu  dans  l’organisme 
correspond  à environ  1/16  du  poids  du 
corps,  tandis  que  chez  le  Chien  ce  se- 
rait au  moins  1/11.  l!n  Chien  de  petite 
taille  lui  a donné  une  proportion  beau- 
coup plus  forte,  mais  qui  évidemment 
devait  dépasser  la  réalité  (a). 


(a)  Vieronll,  Beitrüge  »nr  Phytiologtf  de*  Hlulf*  : ClUemchvng  t uber  dm  Einftuig  d er 
ïilulfntaehung  auf  die  MenaenverlidUititse  der  VlutkOrpcrchcn  iArch.  für  pliytiol.  HeiUi.,  1854, 
tld.  Mil,  p.  474  cl  suiv.j. 
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dns  modifications  que  l’état  de  santé  ou  de  maladie  détermine 
dans  la  composition  du  lluide  nourricier  d’un  même  individu. 

Tous  ces  faits  tendent  donc  à montrer  qu’il  existe  des  rap- 
ports intimes  entre  la  puissance  de  cet  axent  de  la  nutri- 
tion et  l'activité  vitale  de  l’organisme;  liaison  qui  se  manifestera 
de  plus  en  plus  nettement  à mesure  quo  nous  avancerons  dans 
nos  études. 

§4.  — La  sortie  d’une  quantité  un  peu  notable  de  sang  est 
toujours  suivie  d’un  grand  affaiblissement  de  l’organisme.  Si 
l'écoulement  du  lluide  nourricier  a lieu  d’une  manière  lente  et 
fractionnée,  la  plupart  des  animaux  peuvent  en  perdre  beaucoup 
sans  que  la  mort  soit  une  conséquence  immédiate  de  l'hémor- 
rhagie, car  le  sang  est  alors  reproduit  plus  ou  moins  complè- 
tement par  suite  du  travail  physiologique  dont  l’économie  ani- 
male est  toujours  le  siège  (1).  .Mais  lorsque  l’écoulement  du 
liquide  se  fait  rapidement,  il  en  résulte  bientôt  des  accidents 
graves. 

Les  premiers  effets  d’une  hémorrhagie  abondante  sont  chez 
l'homme  un  sentiment  de  défaillance  et  de  refroidissement,  qui 
est  bientôt  suivi  du  ralentissement  du  pouls  et  de  la  respi- 
ration ; la  face  se  décolore,  les  sens  s’émoussent,  la  volonté 
devient  impuissante  à exciter  des  mouvements  ; puis  la  sensi- 
bilité se  perd,  et  l’on  tombe  en  syncope.  Si  la  perle  de  sang 
continue  encore,  la  vie  semble  se  retirer  de  plus  en  plus  de  ce 
corps  inanimé,  les  battements  du  cœur  s’affaiblissent  et  dcvicn- 


(t)  Celte  réparation  des  portos  pro- 
duites par  l'hémorrhagie  est  rendue 
bien  évidente  par  les  modifications  que 
le  sang  lul-mémc  présente  îl  In  snite  de 
saignées  répétées  (voy.  p.  250,  205), 
et  surtout  par  les  expériences  directes 
de  M.  Piorry,  dans  lesquelles  ayant 
arrêté  une  première  saignée  au  mo- 


ment où  l'hémorrhagie  allait  devenir 
mortelle,  ce  physiologiste  a pu,  Ionien 
maintenant  l'animal  h la  diète,  en  ob- 
tenir encore  10  ou  12  onces  de  sang,  le 
lendemain , et  le  saigner  encore  après 
un  ou  deux  jours  de  repos.  ( Soit  sur 
les  émissions  sanguines,  dans  Arch. 
gin,  île  méd.,  1826,  I.  X,  p.  188. 
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nent  rares,  la  respiration  devient  petite  et  laborieuse  ; souvent 
aussi  des  déjections  involontaires  et  des  mouvements  convulsifs 
ont  lieu  ; presque  tout  indice  do  vie  disparait,  et  à cet  état  de 
mort  apparente  succède  bientôt  la  mort  elle-même. 

Des  phénomènes  analogues  s’observent  chez  tous  les  animaux 
quand  ils  perdent  leur  sang,  et  en  général  la  mort  est  d’autant 
plus  rapidement  la  conséquence  de  l’hémorrhagie,  que  l’animal 
vit  pour  ainsi  dire  d’une  vie  plus  active.  Ainsi  chez  les  Mammi- 
fères,et  surtout  chez  les  Oiseaux,  ce  résultat  fatal  arrive  quelques 
instants  après  que  l’écoulement  libre  et  rapide  du  sang  s’arrête 
spontanément,  tandis  que  les  Batraciens  et  les  Poissons  de- 
venus ainsi  exsangues  peuvent  continuer  de  vivre  pendant 
plusieurs  heures  (1). 

Au  premier  abord,  on  a pu  croire  que  les  effets  funestes  des 
hémorrhagies  intenses  dépendent  essentiellement  du  fait  de  la 
diminution  du  volume  des  liquides  en  circulation  ; mais  il  en 
est  autrement.  Des  expériences  faites  avec  beaucoup  de  préci- 
sion montrent  que  la  mort  est  déterminée  par  la  soustraction 
des  globules  hématiques  plutôt  que  par  celle  de  l’ensemble  du 
fluide  nourricier.  Ainsi  quand  le  sang  ne  s’écoule  que  lente- 
ment, les  liquides  répandus  dans  les  tissus  circonvoisins  affluent 
dans  les  vaisseaux  sanguins  et  contre-balancent  en  partie  les 
pertes  éprouvées  par  le  fluide  nourricier;  mais  la  mort  n’en 
arrive  pas  moins  dès  que  le  nombre  de  globules  que  ce  fluide 
charrie  tombe  au-dessous  d’une  certaine  limite.  Ainsi,  dans  les 
expériences  de  M.  Vicrordt,  dont  il  a été  question  dans  la 


(1)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
mon  frère  \V.  Edwards  sur  les  Batra- 
ciens, des  Grenouilles  placées  dans  des 
circonstances  favorables  ont  vécu  six 
heures  après  qu’on  leur  eut  enlevé  le 
cœur,  et  qu'elles  curent  perdu  la 


presque  totalité  de  leur  sang.  Des  Sa- 
lamandres devenues  exsangues  de  la 
même  manière  ont  vécu  plus  de  vingt- 
quatre  heures  (a).  Des  expériences 
analogues  avaient  été  faites  précédem- 
ment par  Haller  (6). 


(«)  Mém.  sur  l asphyxie  chez  Us  Itatraciens  (Ann.  de  chim.  et  phys.,  1817.  t.  V.  j«.  359,  o(c  ) 
(ft)  Haller,  Opéra  minora,  I.  1,  |».  116. 
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précédente  leçon,  les  chiens  ont  péri  quand,  par  suite  des 
émissions  sanguines,  le  nombre  de  ees  corpuscules  était  des- 
cendu à environ  moitié  de  la  proportion  normale,  et  chez  le 
Lapin  la  mort  est  survenue  avant  que  l'affaiblissement  du  sang 
fût  devenu  aussi  considérable  (1). 

§ 5,  — Lorsque  le  sang,  bien  qu’il  ne  s’épanche  pas  au 
dehors  et  continue  à vivifier  les  parties  essentielles  de  l'orga- 
nisme, cesse  d’arriver  dans  une  portion  du  corps,  il  en  résulte 
également  des  phénomènes  qui  sont  de  nature  à nous  éclairer 
sur  le  rôle  de  ce  fluide  dans  l’économie  animale. 

Swammerdam,  Stenon,  Haller  et  un  grand  nombre  d’autres 
physiologistes  (2),  ont  vu  que  si  l’on  oblitère  au  moyen  d’une 
ligature  le  grand  vaisseau  qui  porte  le  sang  dans  toute  la  partie 
postérieure  du  corps,  celle-ci  est  aussitôt  privée  de  la  faculté 
de  se  mouvoir  et  de  sentir,  et  toutes  les  fois  que,  par  des  moyens 
mécaniques  analogues,  on  empêche  d’une  manière  permanente 
l’arrivée  du  sang  dans  un  organe,  on  détermine  dans  celui-ci 
une  mort  partielle  (3). 

§ 6.  — Les  résultats  fournis  par  l’observation  des  effets  de 
l’hémorrhagie  trouvent  pour  ainsi  dire  une  contre-épreuve 
dans  une  opération  qui,  après  avoir  occupé  fortement  les  esprits 


(1)  Dans  les  «leux  expériences  sur 
les  effets  des  hémorrhagies  successives 
cher,  les  Chiens,  dont  les  résultats  sont 
présentés  avec  détail  dans  le  Mémoire 
de  M.  Vierordl,  la  mort  est  arrivée 
quand  les  globules  sont  descendus  à 
52  pour  100  de  la  proportion  nor- 
male de  ces  corpuscules.  Cher  le  I.apin 
la  mort  a eu  lieu  quand  ce  nombre 
relatif  est  tombé  à 60  pour  100  (a). 

(2)  Voy.  Haller,  fie  ni olu  sqnguinis 
per  cor,  exp.  52  (Opéra  minora,  t.  I, 
p.  74).  — Longet,  Recherche»  e.rpé- 


rimentale » sur  les  conditions  néces- 
saires à l’entretien  et  à la  manifes- 
tation de  l'irritabilité  musculaire 
( Examinateur  médical,  1841). 

(3)  Cette  expérience  ne  réussit  pas 
également  bien  sur  les  petits  vaisseaux, 
parce  que  leur  ligature  n’arréte  pas  la 
circulation  dans  les  organes  situés  au 
delà  du  point  obstrué  , le  sang  conti- 
nuant d'y  arriver  par  des  voies  laté- 
rales. Nous  reviendrons  sur  ce  sujet, 
lorsque  nous  étudierons  la  contracti- 
lité musculaire. 


(a)  Vierordl,  Bfitrriqe  *«r  Phythhffie  des  Mutes  (Arekiv  fCir  phytitdoyische  IteWtunde,  1R51, 

I.  xm.  p.  373). 


RtfeU 

de 

l’oblitéralion 
des  vaisseaux 
sanguins. 
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vers  le  milieu  du  xvit0  siècle,  est  tombée  presque  aussitôt  dans 
un  discrédit  complet,  et  a été  jusqu'à  ces  dernières  années  né- 
gligée des  naturalistes  aussi  bien  que  des  médecins,  parce  qu’on 
y voyait  une  méthode  curative  hasardeuse  plutôt  qu’une  simple 
expérience  physiologique  : c’est  la  transfusion  du  sang. 

L’idée  de  renouveler  directement  le  sang  dans  l’intérieur  du 
corps  vivant  remonte  à l’antiquité,  car  il  en  est  question  dans  le 
poème  d’Ovide  (1);  et  au  commencement  du  xvii*  siècle  cette 
opération  hardie  fut  préconisée  par  un  chimiste  célèbre  de  l'Al- 
lemagne, Libavius(2);  mais  elle  ne  fut  réalisée  qu’en  1665  par 
un  expérimentateur  dont  le  nom  reviendra  plus  d’une  fois  dans 
le  cours  de  ces  levons,  Richard  Lovver.  Bientôt  après,  l’opé- 
ration de  la  transfusion  du  sang  fut  tentée  sur  l’homme  par  un 
médecin  de  Paris,  nommé  Denis,  et  après  avoir  été  préconisée 
outre  mesure  comme  moyen  curatif,  elle  devint  l’objet  de  criti- 
ques très  vives  et  fut  meme  prohibée  par  arrêt  du  parlement,  à 
cause  des  accidents  funestes  qui  étaient  résultés  de  son  emploi. 
L’attention  y fut  de  nouveau  appelée,  il  y a environ  trente  ans, 
par  Blundel  et  par  quelques  autres  écrivains,  et  aujourd'hui  on 
y a recours  parfois  avec  avantage  pour  soutenir  les  forces  des 
malades  près  de  |»érir  d’hémorrhagie.  Mais  c’est  surtout  comme 
expérience  physiologique  qu’elle  offre  un  grand  intérêt,  et  c’est 
sous  ce  rapport  seulement  que  j’ai  à vous  en  parler  ici  (3). 

Quand  on  saigne  un  Chien  au  point  de  lui  faire  perdre  5 ou 


(t)  Médée,  feignant  «te  céder  aux 
prières  des  filles  de  Célias,  qui  lui 
demandaient  de  rendre  à leur  père  sa 
jeunesse  et  sa  vigueur,  s'exprime  en 
ces  termes  : 

Stringite,  ait,  gUdio*  : vetcrenique  liaurito 
(cniorem, 

ITt  rcpleain  vacuas  jtivenîli  sanguine  vouas . 

{Métam,  lib.  Vit.) 

(2)  Libavius  , Appendix  necessaria 
tynlagmatis  arcanorum  cliymicu- 
rttm , cap.  iv,  p.  7.  Halæ,  1615. 


(3)  Les  expériences  sur  la  transfu- 
sion du  sang  furent  en  quelque  sorte 
préparées  par  celles  relatives  à l'in- 
jection (ou  infusion , comme  on  disait 
alors)  de  diverses  substances  médica- 
menteuses et  autres  dans  les  vaisseaux 
sanguins  d'animaux  vivants.  Vers  le 
milieu  du  xvu*  siècle,  on  s'en  occu- 
pait de  toutes  parts.  Ainsi,  lioyle, 
guidé  par  les  idées  de  Wren,  pro- 
fesseur d’astronomie  à Oxford , fit  di- 
vers essais  de  ce  genre  en  Angle- 
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6 pour  100  de  son  poids,  il  loinlii'  dans  l’état  do  faiblesse 
extrême  dont  j’ai  parlé  il  y a quelques  instants;  et  lors  même 
qu’on  arrête  l’hémorrhagie,  il  meurt  dans  l’espace  de  quelques 


terre  (a);  Fracassati  à fisc  (6),  Graaf 
en  Hollande  (r),  cl  plusieurs  autres  mé- 
decins publièrent  les  résultats  d'opé- 
rations analogues.  D'après  la  manière 
dont  la  nouvelle  des  expériences  de 
Lower  fut  annoncée  au  public,  on  voit 
qu'à  cette  époque  on  discutait  déjà 
sur  la  possibilité  de  l'opération  de  la 
transfusion  du  sang,  mais  qu'on  la 
considérait  généralement  comme  étant 
impraticable,  lorsque  ce  physiologiste 
la  fit  pour  la  première  fois  , en  l(i65, 
sur  un  Chien  (il]. 

I.a  transfusion  dusang  chez  l'homme 
fut  pratiquée  pour  la  première  fois,  à 
I’aris,  par  Denis,  en  1U67,  après  que 
ce  médecin  eut  répété  les  expériences 
de  Igjwcr  sur  les  animaux  (e).  Lower 
et  king  à Londres  (f) , Major  en 
Allemagne  (y) , Manfredi  à Rome  (h), 
cl  plusieurs  autres  expérimentateurs 
hardis  suivirent  son  exemple  ; mais 
bientôt  des  accidents  funestes  se  mul- 
tiplièrent , et  un  médecin  de  Paris, 
G.  Lamy,  s’éleva  avec  force  contre 


cette  opération  devenue  meurtrière  (i). 
r.nfiri,  un  arrêt  du  parlement  de  Paris, 
en  date  du  17  avril  1GG8,  en  prohiba 
l'emploi  sans  l’assentiment  préalable 
de  la  Faculté  de  Paris  (j). 

La  transfusion  était  depuis  long- 
temps tombée  dans  l'oubli  ou  citée 
comme  un  exemple  île  la  folie  impru- 
dente de  quelques  médecins  d'un  autre 
siècle, lorsqu'on  181 S un  chirurgien  an- 
glais, \l.  ltlundell.v  appela  de  nouveau 
l'attention  des  praticiens  et  fit  àce  sujet 
des  expériences  intéressantes  (i).  Bien- 
tôt après,  MM.  Prévost  et  Dumas  firent, 
au  point  de  vue  physiologique , de 
nouvelles  recherches  sur  l'action  du 
sang  étranger  ainsi  introduit  dans 
l'organisme  (fi , et  en  1823,  après 
avoir  répété  publiquement  les  princi- 
pales expériences  sur  la  transfusion 
chez  les  animaux,  je  portai  devant  la 
Faculté  de  médecine  de  Paris  la  propo- 
sition devenue  si  malsonnante  depuis 
|a  décision  du  parlement,  en  y soute- 
nant que  dans  certains  cas  déterminés 


(a)  Voy.  Bayle,  firfuhirn  of  P-iytrimnital  Phitosophg,  pirt  n,  ttt.  2,  p.  53,  55,  *nd  Philot ■ 
Tram.,  1065,  vol,  I,  p.  ISO. 

(b)  Régnier  tic  Graaf.  Disputntio  médita  de  natura  et  mil  tucri  pnnrreeitici,  1664. 

(e)  Anat.  epist.  de  hngud,  etc.,  1655,  et  Journ.  des  snv.,  1767,  p.  14$. 

( d ) Vote*  le*  communication»  île  Bu)  le  à ce  sujet  dans  les  Trans.  Phll.  du  19  nor.  et  17  déc.  1600, 
1.  1,  p.  35i  et  353,  Ainsi  qu'un  article  dan#  le  Journal  des  savants  du  31  janvier  1067,  p.  31,  et 
l'tnmace  de  Lower  : Tractalus  de  corde,  1069. 

(e)  Journ.  des  savants,  1667.  p.  69  et  134. 

(f)  Philos.  Trans.,  1667,  p.  537. 

\g)  Chirurgia  infusoria,  1667. 

(fc)  Prodromus  à se  inventa:  chirurgiœ  infusoriœ,  1064,  et  De  transfusion/:  san^ulniê, 
1666. 

(i)  Lettre  contre  les  prétendues  utilité*  de  la  transfusion  (Journ,  des  sav.,  1606,  p.  14). 

0)  Pour  plu#  de  détail*  #ur  ce  point  de  riii*toire  do  la  #cienco  on  peut  conmller  aumI  : 

Clarck.  Lttter  on  the  Oriçin  of  Injection  into  the  Veins , lhe  Transfusion  of  Dlood,  elc, 
(Philos.  Trans.,  1CG8,  p.  17i). 

Morcklin,  Dt  ortu  et  occasu  transfusion U iflnjuinii,  1079,  in-8. 

Sanltnellus  Confitsio  transfusions  «anputnu,  1006. 

(*)  BlundtU,  Kxp.  on  the  Transfusion  of  Ùlood  (MtAico-Chirurg.  Vans.,  1818,  vol.  IX,  p.  30). 

(I)  dit  Sang,  etr,  (ftlbf,  nnt*h  de  Çenhe>  16*1,  t.  XVII,  et  Annales  de  r Miolf' 

l««l,  t.  N.vm.p,  toi», 

i.  M 
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heures  (1).  Mais  quand  on  a laissé  l’écoulement  du  sang  con* 
tinuer  jusqu’à  ce  que  l'animal  soit  tombé  même  dans  un  état  de 
mort  apparente,  il  suffit  d’injecter  dans  ses  veines  une  certaine 
quantité  de  sang  tirée  du  corps  d’un  autre  animal  de  même 
nature  pour  ranimer  subitement  cette  espèce  de  cadavre.  Si  la 
transfusion  a été  convenablement  faite,  on  le  voit  alors  respirer 
librement  ; son  coqts  se  réchauffe  ; bientôt  ses  mouvements 
deviennent  faciles  ; il  prend  sa  nourriture  comme  d’ordinaire,  et 
ne  tarde  pas  à se  rétablir  complètement. 

Cette  belle  expérience  ne  prouve  pas  seulement  combien  le 
sang  est  nécessaire  à la  vie  ; elle  montre  également  bien  que  les 
propriétés  physiologiques  de  cet  agent  sont  dues  en  grande 
partie  aux  globules  que  le  plasma  charrie. 

Effectivement,  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  constaté  que  si  le 
sang  chargé  de  ses  globules  ranime  ainsi  la  vie  près  de  s’éteindre, 
il  n’en  est  pas  de  même  du  sérum  privé  de  globules  et  de 
fibrine. 

En  injectant  de  ce  liquide  dans  les  veines  d’un  Chien  exsangue, 


celle  opération  pourail  et  devait  même 
être  Introduite  dans  la  pratique  médi- 
cale (a). 

L’exemple  donné  par  M.  Blundell  (6) 
fut  suivi  par  plusieurs  médecins,  et 
en  1835  il  publia  l'ensemble  de  ses 
observations.  Depuis  lors  on  eut  re- 
cours avec  avantage  & la  transfusion, 
dans  un  certain  nombre  de  cas  où  le 
malade  paraissait  être  sur  le  point  de 
périr  par  hémorrhagie,  surtout  dans 
des  accidents  de  couches,  et  l’on  a 
étudié  d’une  manière  suivie  et  judi- 
cieuse les  circonstances  qui  peuvent 


Influer  sur  la  réussite  de  l’opéra- 
tion. M.  liérard  a réuni  une  douzaine 
d'observations  de  transfusion  prati- 
quée sans  accidents,  et  souvent  avec 
grand  succès,  chez  des  malades,  par 
quelques  médecins  français  aussi  bien 
que  par  des  étrangers  (c).  Les  princi- 
pales recherches  expérimentales  faites 
au  point  de  vue  de  la  physiologie, 
depuis  la  publication  du  Mémoire  de 
MM.  Prévost  et  Dumas,  sont  celles  de 
Dieflenbach  (d)  et  de  Bischoff  (e). 

(i)  M.  l'iorry  a constaté  que  l'on 
peut  impunément,  sur  presque  tous 


(a)  Propositions  soutenues  n la  Faculté  de  métlccinc  de  Paris  en  1823  ; thèse  n*  73. 

(b)  Blundell,  Some  Hemarks  on  the  Operation  of  Transfusion  (Reseanhes,  Anafomkal  and 
Physioloçteal,  in-8*,  1825,  p,  63). 

(c)  Voy.  Cours  de  phystol.,  t.  III,  p.  219. 

(d)  Dieflenbach,  Die  Transfusion  des  Hlutes,  1828. 

(e)  Bischuff,  Ha trige  tur  Lettre  von  dem  Blute,  etc.  (Muller ’s  Arch.,  1885,  p.  347),  et  L’eber 
Transfusion  (Ifùlier's  Arch.,  1838,  p.  351). 
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ils  n’obtinrent  aucun  des  effets  que  produit  la  transfusion  du  sang 
dans  son  intégrité,  et  le  résultat  fut  le  même  que  dans  des  cas 
où  ils  poussèrent  de  l’eau  tiède  au  lieu  de  sang  dans  les  vais- 
seaux de  ces  animaux  (1). 

D’autres  expériences  faites  par  les  mêmes  physiologistes 
montrent  que  le  sang  privé  de  fibrine  par  le  battage,  mais 
encore  chargé  de  ses  globules,  agit  dans  ces  circonstances 
comme  le  sang  non  défibriné  (2). 

Nous  sommes  donc,  encore  une  fois,  amenés  à voir  dans  les  importa™ 
globules  du  sang  l’élément  vivifiant  par  excellence  du  fluide  giobuu*. 
nourricier,  et  à attribuer  à ces  organites  un  rôle  des  plus  impor- 
tants dans  l’économie  animale. 

Une  expérience  très  élégante,  faite  récemment  par  un  des 
jeunes  physiologistes  de  l’École  parisienne,  M.  Brown-Séqtiard, 
montre  encore  mieux  la  puissance  vivifiante  du  sang. 

Lorsque,  par  suite  de  l'interruption  de  la  circulation  sanguine, 
les  parties  contractiles  de  l’organisme  ont  perdu  leurs  propriétés 
vitales,  et  que  la  rigidité  cadavérique  s’y  est  déclarée,  on  peut 
les  leur  rendre  en  injectant  du  sang  dans  leurs  vaisseaux.  Les 
nerfs  et  la  moelle  épinière,  dont  les  fonctions  sensitives  sont 
suspendues  par  l'interruption  de  la  circulation,  recouvrent  aussi 
leurs  propriétés  physiologiques  dès  que  le  cours  du  sang  se 
rétablit  dans  leur  intérieur  (3). 


les  Chiens,  lircr  en  une  seule  saignée 
une  quanlilé  de  sang  équivalente  au 
ou  du  poids  de  son  corps  ; mais 
que  la  mort  a lieu  si  l'on  dépasse  de 
très  peu  celte  limite  (Arch.  de  méd., 
1826,  t.  X,  p.  138). 

(1)  Examen  du  sang  {Annales  de 
chimie,  t.  XVI II,  p.  295). 

(2)  Lue.  cil.  Le  même  résultat  a été 


obtenu  plus  récemment  par  MM.  Mef- 
fenbach  et  BischolT.  Op.  cil.) 

(3)  Des  observations  du  même  genre 
avaient  été  faites  précédemment  par 
M.  Kay  (a)  ; mais  \l.  Brown-Séquard 
les  a complétées  et  rendues  plus  in- 
structives^). Iæs  résultats  obtenus  par 
ce  physiologiste  ont  été  vérifiés  par 
M.  Slannius.  l/aclion  vivifiante  exer- 


la)  J. -P.  K»j.  Trealise  on  Asphgxia.  In-K,  Ixnutnn,  1831. 

(U  Bn*wri-S,^tu»nl . Sur  ta  persistance  de  la  vie  dam  les  membres  aliénas  de  la  rigidité  qu’on 
apjielle  cadavérique  {tèmpl.  rend,  de  l" Acad,  des  sc.,  lsài , XXXII,  p.  835). 

— - Rech.  expériment.  sur  la  (acuité  que  possèdent  certains  éléments  du  sang  de  régénérer  tes 
propriétés  vitales  (Compt.  rend.,  t855,  t.XU,  p.  829). 
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Ainsi,  quand  on  lie  l’aorte  ventrale  sur  un  Chien  vivant,  les 
propriétés  vitales  disparaissent  aussitôt  dans  le  train  de  derrière 
et  la  rigidité  cadavérique  s’y  manifeste;  mais  si  on  lève  alors 
l'obstacle  qui  s’opposait  au  passage  du  sang,  on  voit  la  vie 
apparaître  de  nouveau  dans  les  parties  qui  semblaient  mortes  : 
elles  redeviennent  sensibles  et  exécutent  des  mouvements  volon- 
taires comme  avant  l’opération. 

§ 7.  — Les  recherches  modernes  sur  la  transfusion  ont 
conduit  aussi  à d’autres  résultats  dignes  d’intérêt. 

Lorsqu’on  introduit  dans  l’organisme  d'un  animal  du  sang 
provenant  d’un  autre  animal  d'espèce  différente,  les  effets  de 
l’opération  ne  sont  pas  les  mêmes  (pie  lorsque  les  deux  individus 
entre  lesquels  l’échange  du  fluide  nourricier  a lieu  appar- 
tiennent à la  même  espèce.  Il  semble  aussi  qu’en  général  la 
différence  dans  l’action  du  sang  est  d’autant  plus  grande,  que 
les  animaux  sur  lesquels  on  opère  offrent  entre  eux  îles  dissem- 
blances plus  profondes. 

Effectivement,  c’est  seulement  par  la  transfusion  du  sang 
provenant  d’un  individu  de  la  même  espèce  que  des  animaux 
devenus  exsangues  par  suite  d’une  hémorrhagie  ont  pu  être 
rendus  à leur  état  normal  ; et  lorsqu’au  lieu  de  remplacer  le 
sang  qu’ils  avaient  perdu  par  du  sang  semblable,  on  a employé 
le  fluide  nourricier  d’un  animal  de  même  classe,  mais  d’un 
genre  différent,  le  rétablissement  n’a  été  qu’incomplet.  Ainsi, 
dans  les  expériences  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  lorsque  du  sang 
de  Vache  ou  de  Mouton  était  transfusé  dans  des  Chats  ou  des 
Lapins,  l’animal  exsangue  se  ranimait  d'abord,  mais  ne  recou- 


céc  de  la  sorte  par  le  sang  se  mani- 
feste également  bien  lorsqu'on  emploie 
ce  liquide  dans  son  état  normal  ou  dé- 
fibriné ; mais  ne  s’observe  pas  lorsque 
c’est  du  sérum  dépouillé  de  globules 
que  l'on  injecte  dans  les  vaisseaux  des 
parties  atteintes  de  rigidité  cadavé- 


rique. M.  Brown-Séquard  a constaté 
aussi  que  les  propriétés  vivifiantes  du 
sang  sont  dans  ces  cas  d’autant  plus 
grandes  que  ce  liquide  est  plus  riche 
en  globules  et  qu’il  est  en  même  temps 
plus  chargé  d'oxygène. 
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vrait  pas  la  santé  ; il  se  refroidissait  rapidement , son  pouls 
devenait  rapide,  et  d’autres  symptômes  fâcheux  se  manifes- 
taient ; enfin  la  mort  arrivait  presque  toujours  avant  le  sixième 
jour(l).  M.  Blundell  a vu  des  effets  semblables  résulter  de  la 
substitution  du  sang  humain  à celui  d’un  Chien  (2).  Il  en  a été 
encore  de  même  lorsqu’on  a transfusé  une  quantité  considérable 
de  sang  de  .Mouton  ( 3)  ou  de  sang  de  Cheval  ( 4)  dans  les  vais- 
seaux presque  vides  du  Chien  ; et  c’est  seulement  quand  le 
volume  du  sang  étranger  ainsi  porté  dans  le  torrent  de  la  cir- 
culation est  peu  considérable  par  rapport  à celui  du  sang  propre 
de  l’animal  resté  dans  ses  vaisseaux,  que  l’injection  de  ce 
liquide  a pu  se  faire  sans  danger  (5). 

Lorsqu’au  lieu  de  remplacer  le  sang  d’un  Mammifère  par 
celui  d’un  autre  animal  de  la  même  classe,  on  y substitue  du 
sang  d’Oiseau,  ou  lorsqu’on  introduit  du  sang  de  Mammifère 
dans  les  veines  d’un  Oiseau,  les  effets  physiologiques  ne  sont 
plus  les  mêmes,  et  en  général  la  mort  arrive  avec  une  grande 


(1)  Examen  du  sang  (/oc.  cil.  J. 

(2)  Researches,  Physiol.  and  Pa- 
thol., p.  84,  etc.,  125. 

(3)  Leacock  a public1  en  1817  des 
expériences  dans  lesquelles  des  Chiens 
chez  lesquels  on  avait  transfusé  du 
sang  de  Mouton  se  rétablirent  d'abord 
en  apparence,  mais  moururent  au  bout 
de  quelques  jours.  (Diss.  inaug.  de 
hœmorrhagia  et  transfusione,  Kdin- 
burgli.) 

[h)  Scheel,  qui  a publié  un  travail 
considérable  sur  la  transfusion  (a),  a 
essayé  de  remplacer  le  sang  d'un 
Chien  par  celui  d'un  Cheval,  mais  le 
Chien  est  mort  le  même  jour  (h\ 

(5)  C’est  de  la  sorte  qu'on  peut  s’ex- 


pliquer les  résultats  favorables  obtenus 
par  plusieurs  des  premiers  expérimen- 
tateurs , lorsqu'ils  introduisaient  du 
sang  d’Agneau  dans  le  corps  humain 
(Denis)  ou  du  sang  de  quelque  Mam- 
mifère d'espèce  différente.  Burdach  a 
rapporté  beaucoup  d’exemples  d’expé- 
riences dans  lesquelles  divers  auimaux 
avaient  bien  supporté  cette  addi- 
tion (c).  Il  est  probable  que  l'expé- 
rience faite  par  Coodrige  et  citée  par 
Blundell  a été  pratiquée  dans  ces  con- 
ditions : un  Chien,  dans  les  vaisseaux 
duquel  on  avait  injecté  du  sang  hu- 
main, fut  très  souffrant  pendant  plu- 
sieurs heures,  mais  ne  péril  pas.  ( Op. 
cit.,  p.  01.) 


(fl)  Scheel , lhe  Transfusion  des  Ulules,  1802-3. 

(b)  Voy.  Huit  lac  h,  TraM  de  Physiologie,  1.  VI,  p.  401. 

(c)  Hurdach,  loc.  cil. 
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promptitude,  bien  que  lu  quantité  de  sang  étranger  ainsi  trans- 
fusé n’ait  pas  été  très  grande,  ni  l'hémorrhagie  préalable  abon- 
dante. MM.  Prévost  et  Dumas  ont  vu  le  sang  de  Mouton  exciter 
des  convulsions  intenses  et  déterminer  la  mort  chez  les  Canards; 
et,  dans  les  exjtériences  de  M.  Diefl'enbacli,  quelques  gouttes  de 
sang  de  Mammifère  ont  snlli  pour  tuer  des  Pigeons  (1).  Le 
sang  des  Poissons  parait  être  également  funeste  aux  Mammi- 
fères, et  M.  Gaspard  a reconnu  que  du  sang  de  Colimaçon  intro- 
duit dans  les  veines  d’un  Levraut  agit  comme  un  poison  vio- 
lent (2). 

Ainsi  le  sang  étranger  à l’organisme  semble  être  d'autant 
moins  apte  à remplir  les  usages  auxquels  la  nature  destine  le 
fluide  nourricier,  que  l’animal  dont  il  provient  se  trouve  à un 
degré  de  parenté  zoologique  plus  éloigné  de  celui  au  service  du- 
quel on  l’applique.  Pour  soumettre  cette  conclusion  à une  nou- 
velle épreuve,  il  m’a  semblé  qu’il  serait  intéressant  d’étudier  les 
effets  de  la  transfusion  du  sang  entre  des  animaux  qui,  tout  en 
appartenant  à des  espèces  bien  distinctes,  font  partie  d’un  même 
genre  naturel,  le  Cheval  et  l’Ane,  par  exemple.  A ma  prière, 
un  de  mes  collègues  de  la  Société  d’agriculture,  M.  Delafond, 
a bien  voulu  réaliser  cette  expérience  à l'École  vétérinaire 
d’Alfort.  Après  avoir  saigné  un  Ane  au  point  de  le  rendre 


(1)  PielTenbach,  Physiolngische  l'n- 
lersuchungen  ttber  die  Transfusion 
des  Ulules  ( Rust's  Mayas.  der  ge- 
snmmlrn  lleilk.,  litl.  XXX,  lleft.  1, 
1830).  On  potil  consulter  aussi  sur  la 
transfusion  en  général  un  article  du 
même  auteur,  extrait  du  Manuel  de 
chirurgie  de  Itnst,  et  intitulé  : Veher 
die  Transfusion  des  Ulules  und  die 
Infusion  der  Arzneien.  ln-8’,  Berlin, 
1833. 

(2)  Mnn.  phijsiol.  sur  le  Colimaçon 
(Journ.  dephysinl.  de  Magendie,  1822, 
U II,  p.  338).  Magendie  a cherché 


s'il  lui  serait  possible  de  retrouver  les 
globules  elliptiques  du  sang  d'Oiseau 
ou  de  Grenouille  qu'il  avait  transfusé 
dans  1rs  veines  des  Chiens,  et  n'ayant 
pu  y réussir,  il  a été  conduit  à penser 
que  ces  corpuscules  s'y  détruisent 
et  qu'ils  ne  sont  pas  arrêtés  dans  les 
capillaires,  car  il  n'a  vu  aucun  indice 
d'inflammation  ; phénomène  qui  sc 
serait  manifesté  si  ces  vaisseaux 
avaient  été  obstrués  de  la  sorte.  ( Le- 
çons sur  les  phénomènes  physiques  de 
la  vie,  1838,  t.  IV,  p.  365.) 
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presque  exsangue,  il  a injecté  dans  les  veines  de  cet  animal  une 
quantité  considérable  de  sang  de  Cheval,  rendu  incoagulable 
par  le  battage,  et  non-seulement  l’Ane  se  ranima , comme 
cela  aurait  eu  lieu  s'il  avait  reçu  du  sang  de  Mouton  ou  de 
Chien , mais  se  rétablit  d’une  manière  permanente  et  avec 
presque  autant  de  facilité  que  si  l'on  avait  injecté  dans  ses 
vaisseaux  du  sang  d’un  animal  de  son  espèce. 

Le  degré  de  parenté  zoologique  parait  donc  être  bien  réelle- 
ment la  circonstance  dont  dépendent  les  effets  plus  ou  moins 
utiles  de  la  transfusion. 

Au  premier  abord  on  a dû  être  disposé  à attribuer  ces  diffé- 
rences dans  l’action  physiologique  du  sang  aux  variations  qui 
s’observent  dans  le  volume  et  la  forme  des  globules  sanguins 
chez  les  divers  animaux.  Mais  les  expériences  deM.  Bischoff 
sont  venues  montrer  que  si  la  propriété  vivifiante  du  sang  réside 
principalement  dans  les  globules,  l’inlluence  parfois  toxique  de 
ce  lluide  appartient  à la  fibrine. 

Ce  physiologiste  a constaté  que  du  sang  de  Mammifères, 
transfusé  chez  un  Oiseau,  après  avoir  été  privé  de  sa  fibrine  par 
le  battage,  ne  produit  aucun  des  symptômes  fâcheux  qui  résul- 
tent toujours  de  l’injection  du  même  sang  non  défibriné,  et  que 
l'introduction  du  sang  de  la  Poule  dans  les  veines  d’un  Chien 
n’était  suivie  d’aucun  accident,  pourvu  que  la  fibrine  en  eût 
été  préalablement  extraite  (I). 

Le  même  expérimentateur  a observé  que  le  sang  défibriné, 
bien  qu’il  n’agisse  pas  toujours  à la  manière  d’un  poison  sur  les 
animaux  d’espèces  différentes  de  celle  à laquelle  il  appartient  (2), 


(1)  Bischoff,  BeitrKqe  sur  I. ehre 
von  dem  Ulule  und  der  Transfusion 
desselben  ( Arch . für  Anal,  und  I‘hy- 
siol.,  von  Millier,  1835,  p.  347). 

(2)  Du  sang  défibriné  de  Chien  fui 
transfusé  dans  les  veines  d'un  Canard 


exsangue  sans  revivifier  cet  oiseau  ni  y 
déterminer  tes  convulsions  qui  d'ordi- 
naire accompagnent  l'espèce  d'empoi- 
sonnement produit  par  du  sang  d'un 
animal  appartenant  4 une  autre  classe. 
Des  résultats  semblables  ont  été  obte- 


Action 

de 

la  fibrine. 
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n'en  est  pas  pour  cela  plus  apte  ù remplacer  le  ftuide  nourricier 
des  premiers.  Nous  avons  dit,  il  y a quelques  instants,  que  le 
sang  d’un  Mammifère  pouvait  ranimer  momentanément  un  autre 
Mammifère  près  de  périr  d’hémorrhagie,  bien  qu’il  ne  fût  pas 
propre  à le  rétablir  dans  son  état  normal  ; mais  il  paraîtrait 
qu’entre  des  animaux  de  classes  différentes  cette  substitution 
ne  produit  pas  meme  ces  effets  excitants  transitoires,  après  que 
le  sang  a été  privé  de  son  action  toxique  par  la  soustraction  de 
sa  fibrine  (1). 

l)u  reste,  l'influence  singulière  exercée  par  la  fibrine  (2) 
étrangère  au  sang  particulier  de  ces  groupes  zoologiques  n’est 
pas  également  puissante  dans  le  sang  qui  se  rend  aux  organes 
et  dans  celui  qui  en  revient.  Effectivement  M.  Bischoff  a trouvé 
que  les  propriétés  toxiques  dont  je  viens  de  parler  existent 
à un  bien  plus  haut  degré  dans  le  sang  extrait  des  veines  que 

les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  au 
sous  - embranchement  des  Vertébrés 
Allantoîdicns.  nu  sang  de  Crustacé 
agit  aussi  comme  un  poison  sur  les 
Batraciens,  (toc.  cil.,  p.  368.) 

(2)  M.  Bischoir  attribue  celte  action 
toxique  à un  principe  immatériel  qui 
accompagnerait  la  iibrir.e  et  détermine- 
rait la  fluidité  de  cette  substance  ; mais 
je  ne  vois  aucune  raison  suffisante  pour 
chercher  la  cause  de  cette  action  ail- 
leurs que  dans  les  propriétés  de  la 
fibrine  elle-même,  car  il  est  bien  pro- 
bable que  cette  matière  n'est  pas  Iden- 
tique chez  tous  les  animaux,  et  l'on 
comprend  que  l'espèce  de  fibrine  pro- 
pre aux  Mammifères  puisse  agir  d'une 
manière  nuisible  chez  des  animaux  où 
la  fibrine  serait  d'une  autre  sorte,  et 
vice  versa,  (Voy.  Bischoff,  foc,  cil,, 
p.  366.) 

fs)  BiicboS,  toc.  cil,,  p.  860 ■ 


nus  par  l'injection  du  sang  de  Canard 
dans  les  veines  d'un  Chien  exsangue. 
(Bischoff,  lac.  cil.,  p.  35S.) 

(1)  Lorsque  la  différence  zoologique 
entre  les  animaux  citez  lesquels  la 
substitution  du  sang  se  fait  est  plus 
grande  qu'entre  les  Mammifères  et  les 
Oiseaux,  le  sang  défibriné  exerce  aussi 
une  influence  plus  nuisible.  Ainsi,  dans 
les  expériences  de  M.  Bischoff  sur  les 
Grenouilles,  la  mon  a toujours  été  la 
conséquence  de  l'introduction  du  sang 
défibriné  de  Mammifère  ou  d'Oiseaux 
dans  les  veines  de  ces  Batraciens,  tan- 
dis que  du  sang  de  Poisson  ne  leur 
nuisait  que  fort  peu  (a).  Or  les  Batra- 
ciens et  les  Poissons  appartiennent  à 
un  même  groupe  naturel,  celui  auquel 
j'ai  donné  le  nom  de  Vertébrés  Anal- 
iantoldiens  ; tandis  que  les  Reptiles 
proprement  dits  appartiennent,  comme 
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dans  celui  tiré  des  artères,  résultat  curieux,  sur  lequel  j’aurai 
à revenir  dans  la  suite  (,1). 

En  résumé,  l’action  vivifiante  des  globules  semble  donc  être 
la  conséquence  d’une  propriété  variable,  suivant  les  espèces, 
ou  plutôt  être  dépendante  d'une  harmonie  nécessaire  entre  la 
nature  intime  du  globule  et  la  nature  particulière  des  orga- 
nismes dans  chaque  groupe  zoologique. 

§ 8.  — Les  globules  sanguins,  dont  nous  venons  de  consta-  d, i wLc. 
ter  l’importance  physiologique,  n’ont,  de  même  que  tous  les 
autres  matériaux  vivants  de  l’économie  animale,  qu’une  durée 
limitée.  Après  avoir  rempli  ses  fonctions  pendant  un  certain 
temps,  chacun  de  ces  organites  cesse  d’exister,  et  si  dans  les 
circonstances  ordinaires  leur  nombre  ne  parait  pas  varier,  c’est 
qu’il  se  produit  sans  cesse  de  jeunes  globules  pour  remplacer 
ceux  qui  s’usent  et  disparaissent  (2). 

L’altération  graduelle  des  globules  sanguins  est  mise  en  évi- 


(1)  üu  sang  veineux  d'un  Chien 
injecté  dans  les  vaisseaux  d une  Oie 
la  tua,  tandis  que  du  sang  artériel 
provenant  du  même  Chien  n'exerça 
aucune  influence  fâcheuse  sur  un  autre 
oiseau  de  la  même  espèce.  Le  sang 
artériel  du  Chien  rendait  une  Poule 
très  malade , mais  ne  la  Faisait  pas 
périr;  tandis  que  le  sang  veineux  du 
même  Mammifère  fit  mourir  une  autre 
Poule  dans  les  vaisseaux  de  laquelle 
on  transFusa  ce  liquide.  ( Cischolt, 
Uebtr  Transfusion,  dans  Arch.  fiir 
Anat.  und  Thys. , von  Millier,  1838, 
p.  551). 

(2)  Nous  ne  savons  rien  de  positif 
touchant  la  durée  normale  de  l’exis- 
tence des  globules  hématiques  ; mais, 
d'après  la  lenteur  avec  laquelle  ils 
reparaissent  dans  le  sang  après  que 
ce  liquide  a été  appauvri  par  l’eflet 
d'une  hémorrhagie,  même  très  peu 


abondante,  il  est  & présumer  que  dans 
les  circonstances  ordinaires  le  renou- 
vellement de  ces  corpuscules  ne  doit 
pas  être  rapide,  et  que  par  conséquent 
ils  sont  destinés  5 durer  assez  long- 
temps. On  sait  d'ailleurs  par  des  expé- 
riences récentes,  dues  à MM.  Mole- 
schott  et  MarFels,  que  ces  organites  ne 
se  détruisent  que  lentement  lorsqu'ils 
sont  Introduits  dans  l'organisme  d'un 
animal  très  différent  de  relui  auquel 
ils  appartiennent.  IVaprès  quelques 
expériences  analogues  pratiquées  plus 
anciennement  par  Magendie,  on  aurait 
pu  croire  que  les  globules  du  sang 
d’un  Oiseau  ou  d’un  Batracien,  intro- 
duits dans  les  vaisseaux  d'un  Mam- 
mifère, en  disparaissent  très  prompte- 
ment (o  ; mais  dans  les  recherches 
dont  je  viens  de  parler,  un  résultat 
conlraire  a été  obtenu  par  l'injection 
du  sang  de  Mouton  dans  le  tube  ali- 

I»  2 


(a)  Magendie,  Leçons  sur  le  sang,  ISIS,  p.  36S. 
1. 
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dcncc  par  les  expériences  dans  lesquelles  on  prive  un  animal 
des  matières  nécessaires  à leur  renouvellement,  c’est-à-dire 
d’aliments  appropriés  à ses  besoins.  Ainsi  MM.  Schultz  et 
Nasse , en  étudiant  les  effets  de  l'abstinence  sur  la  constitution 
du  sang  chez  divers  Vertébrés,  ont  vu  qu’à  la  suite  d’un  long 
jeune  les  globules  pâlissent,  se  fripent  et  se  déforment  (i). 
MM.  Dondcrs  et  Molesehott,  dans  des  expériences  analo- 
gues, ont  trouvé  aussi  que  chez  la  Grenouille  soumise  à l’absti- 
nence beaucoup  de  ces  globules  devinrent  extrêmement  pâles 
et  transparents;  quelques-uns  paraissaient  comme  déchirés, 
et  un  très  grand  nombre  d’entre  eux  semblaient  réduits  à leur 
portion  nucléolaire.  A mesure  que  la  privation  d’aliments 
se  prolonge,  la  proportion  de  ces  noyaux  libres  augmente,  et 
dans  un  cas,  après  vingt-huit  jours  d'abstinence,  ces  physiolo- 
gistes ont  trouvé  que  plus  de  la  moitié  des  globules  sanguins 
avaient  subi  cette  transformation  (2). 


menlaire  d«  la  Grenouille.  Les  glo- 
bule') hématiques  du  Moulon  sont 
faciles  à distinguer  de  ceux  de  ce  Ba- 
tracien, à raison  de  leur  petitesse  et 
de  leur  forme,  et  une  heure  oti  deux 
après  leur  introduction  dans  l'estomac, 
on  commence  à en  trouver  dans  le 
torrent  de  la  circulation.  Dans  quel- 
ques cas,  MM.  Molesehott  et  Mariels 
août  parvenus  à en  introduire  ainsi  en 
nombre  si  considérable,  qu'ils  parais- 
sent être  deux  et  même  trois  fois  plus 
abondants  que  les  globules  apparte- 
nant en  propre  à l'animal  sur  lequel 
ils  opéraient.  Or  l'étude  du  sang 
ainsi  chargé  de  globules  hématiques 
étrangers  a fait  voir  que  ceux-ci 
n'en  disparaissent  que  lentement  ; on 
en  retrouva  parfois  un  mois  après 


le  commencement  de  l’expérience, 
et  ces  physiologistes  pensent  que 
leur  existence  se  prolonge  toujours 
(tendant  une  quinzaine  de  jours  au 
moins  (a). 

(tj  I.es  observations  de  M.  Schultz 
portent  sur  le  Chien,  le  Lapin  et  le 
l’rolée  (fe);  celles  de  M.  Nasse,  sur  la 
Grenouille.  Ce  dernier  pense  que  les 
globules  incolores,  dont  le  nombre 
devient  considérable  après  la  saignée 
et  lors  de  l'abstinence  prolongée,  ré- 
sultent en  grande  partie  de  la  dissolu- 
tion incomplète  des  globules  héma- 
tiques dans  le  plasma  affaibli  fc). 

(2)  MM.  Donders  cl  Molesehott  ont 
trouvé  que  parmi  les  globules  rouges 
de  la  Grenouille  il  en  est  qui  paraissent 
être  sans  noyau  et  qui  résistent  à Tac- 


ts) Martels  und  Molesehott,  Crier  dis  Ltbtntdautr  der  nlulkCrptnhen  (Vnttrkuth.  sur  .Value* 
Uhn  du  Afenici en  und  i ter  fitere,  «on  Itotricluill,  1 860,  Bd.  I,  p.  6*). 

(i)  Schult»,  L'titr  dm  tuiland  ici  Bluta  In  einent  nrkunçtrttn  Prtliui . Simon '«  fleitrdpe  sur 
PApetol.,  Cftem.  uni,  Mikrcik.,  18U,  p.  687). 

(r)  Vn»,  Wirr'  /fmnt«'t!rfrritiri  Jtrr  Phpjr Wnpie,  Bd.  t,  p,  tilt, 
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D’autres  modes  d'altération  et  de  destruction  des  globules 
rouges  ont  été  observés  chez  les  Mammifères  ; et,  pour  s’en 
rendre  compte,  il  est  nécessaire  de  connaître  les  changements 
que  le  sang  éprouve  quand  une  certaine  quantité  de  ce  liquide 
s’est  extravasée  dans  un  organe  vivant  et  y séjourne  plus  ou 
moins  longteuqts. 

Lorsqu’un  épanchement  de  ce  genre  se  produit,  beaucoup 
de  globules  semblent  se  dissoudre  dans  les  liquides  d'alentour; 
d’autres  se  flétrissent,  et  souvent  il  en  est  qui  se  réunissent  en 
petits  amas,  s’entourent  d’une  matière  albuminoïde  plastique 
et  paraissent  s’enkyster.  Plusieurs  observateurs,  en  étudiant  le 
caillot  résultant  d’une  blessure  profonde  du  cerveau,  y ont  vu 
des  cellules  à parois  incolores  bien  distinctes  qui  renfermaient 
un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  globules  sanguins,  et, 
à mesure  que  l'extravasation  devenait  plus  ancienne,  ils  ont 
trouvé  que  les  globules  ainsi  emprisonnés  disparaissent  ou  se 
transforment  peu  à peu  en  granules  pigmentaires  insolubles  (ij. 
Or,  on  voit  souvent  dans  l'intérieur  de  la  rate,  espèce  de  réser- 
voir sanguin  dont  nous  examinerons  plus  tard  la  structure  et 
les  usages,  des  cellules  analogues,  ainsi  que  des  granules  pig- 
mentaires libres  (2)  ; et  les  observations  de  M.  Kolliker  tendent 


tlon  de  Peau  beaucoup  plus  que.  les 
autres  Ils  les  considèrent  comme  étant 
des  globules  arrives  au  terme  de  leur 
développement , et  ils  ont  remarqué 
que  ce  sont  les  premiers  Si  dispa- 
raître par  l'effet  de  la  privation  des 
aliments  (a). 

(1)  M.  Kolliker,  en  examinant  le 
sang  extravasé  dans  le  cerveau  d'un 
Pigeon,  y a trouvé  des  globules  dits 


inflammatoires,  qui  renfermaient  dans 
leur  intérieur  des  globules  sanguins 
aussi  bien  que  leur  contenu  ordinaire; 
et  ces  globules  sanguins  paraissaient 
être  en  voie  de  se  transformer  en  gra- 
nules pigmentaires  (6). 

fi)  la  destruction  des  globules 
rouges  du  s;.  n ; et  leur  transformation  en 
granules  pigmentaires  ont  été  étudiées 
aussi  par  MIL  llarless  (c),  Virchow  (d) 


(а)  Üonitcrs  nnd  Motrftrtuut,  l’nteriuchungfn  ûbtr  dit  ItlHtliiirperchtH  lllolldnduche  Btilrdge 
su  den  ni  Kit.  und  phys.  Witsensrhafleu,  1K  JO.  I.  I,  n*  3,  p.  300). 

(б)  Zeitschrift  fur  rniien.  Med.,  t.  IV,  p»  9. 

— Nas**  und  Kolliker,  Emige  Beobacht.  übsr  die  Capillargefdsse  in  enltündelen  Theiltn 
( Zeittchr , fur  ration.  Med  , 1810,  Bd.  IV,  p.  8). 

(c)  Harless,  l'eber  den  Exnflnss  der  Gau  au f die  Forin  der  BluikùfjeUhen,  1840. 

(d)  Virdtow,  Zur  patlwl.  l‘hytiol.  des  llluts  (An-h.  für  pathot.  Anal.,  1847,  Bd.  I,  p.  347).— 
Utbtr  Ülutkôr perchai  haltigc  Z elle  n (Aixh.,  Bd.  IV,  j*.  513.) 
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à établir  que  les  globules  sanguins  contenus  dans  ces  kystes 
microscopiques  sont  aussi  des  globules  en  voie  de  destruction 
ou  de  transformation  en  matière  pigmentaire  (l). 

Ces  faits,  et  quelques  autres  considérations  dont  il  serait  pré- 
maturé de  rendre  compte  en  ce  moment,  me  portent  à regarder 
la  rate  comme  étant  un  organe  éliminateur  des  globules  rouges 
du  sang,  bien  qu’il  ait  aussi  d’autres  fonctions  à remplir, 
comme  nous  le  verrons  bientôt  (2). 


et  plusieurs  autres pathologistes.  M.  Vir- 
chow ne  considère  pas  l’espèce  d’en- 
kyslement  décrit  par  IM.  Küliiker , 
comme  étant  un  phénomène  de  ce 
genre  ; mais  les  résultats  annoncés  par 
ce  dernier  physiologiste  ont  été  pleine- 
ment conli  rmés  par  les  expériences  d'un 
jeune  médecin  d'fidimbourg,  M.  San- 
derson  (a),  et  «'accordent  très  bien 
arec  divers  faits  constatés  par  M.  Le- 
theby,  relatifs  aux  altérations  qu'avait 
subies  le  sang  menstruel  chez  une  fille 
dont  la  membrane  de  l'hymen,  étant 
itnperforée,  avait  déterminé  la  réten- 
tion de  ce  liquide  dans  le  vagin  (6). 
Plusieurs  phases  de  ces  transforma- 
tions de  globules  ont  été  observées 
aussi  par  M.  il.  Müller  dans  un  cas 
analogue  (c). 

D’après  les  expériences  de  M.  Slan- 
nius,  il  paraîtrait  que  les  globules  san- 
guins éprouvent  très  rapidement  des 
altérations  profondes  lorsque  ces  cor- 
puscules sont  en  contact  avec  le  tissu 
nerveux,  effets  que  cet  auteur  attribue 
à l'action  des  matières  grasses  de  la 


substance  médullaire  ; car  il  a vu  des 
modifications  analogues  résulter  de 
l'introduction  de  graisses  liquides  dans 
le  sang  chez  le  Lapin.  Ce  physiologiste 
a étudié  aussi  l'induence  du  froid  sur 
les  altérations  que  les  globules  san- 
guins présentent  chez  la  Grenouille  (J). 

ji)  Ces  cellules  sphériques  renfer- 
mant des  globules  sanguins  ont  été 
étudiées  d'abord  par  M.  Ecker  (e),  et 
ont  donné  lieu  à des  interprétations 
très  diverses. 

(2)  Les  observations  de  M.  Küliiker 
sur  le  sang  contenu  dans  la  rate  de 
divers  animaux  ont  conduit  ce  phy- 
siologiste à penser  qu’un  certain 
nombre  de  globules  rouges  sont  mo- 
difiés dans  cet  organe,  que  leur 
matière  colorante  est  détruite,  et  les 
corpuscules  résultant  de  cette  altéra- 
tion désorganisalrice  s'agglomèrent  en 
petits  groupes  qui  s’entourent  de  ma- 
tières protéiques  et  se  revêtent  d'une 
tunique  utriculaire.  Ainsi  les  cellules 
granulées  et  Incolores  ou  jaun. lires 
qui  se  trouvent  dans  le  sang  extra- 


(a)  S*nden*on,  On  the.  Métamorphosés  ofthe  t'oloured  Blood  Corpuscules  and  their  Contenu  in 
Extranised  lllood  {Monthly  Journal  of  Medical  Science,  1851,  t.  Mil,  p.  iifl). 

( b ) Lothcb),  Microscopie  and  Chimical  Examtnalion  of  Menstrual  Fluid  which  had  been 
Retained  for  tome  Time  wilhin  lhe  Vagins  I Lancet , 1845,  I.  II,  p.  125). 

(c)  II.  Muller,  Ueber  die.  Blutkôrperchen  i n xurikk  gehaltener  Menstrua  (Zeitschr.  f&r  ration. 
Medicin,  t.  V,  p.  140. 

(d>  Stanniu».  Beobachtungen  ü ber  Yerjiingungsvorgilngc  irn  Ihtcriscken  Orgamsmus , in-ê, 
1853  (voy.  CansUrtl'*  Jahresberichl,  1853,  p.  20). 

(e)  Eckcr,  L'eber  die  Verduderumjen  u elchc  die  Blutkôrperchen  in  der  MU % erletden  ( Zeitschr , 
fitr  ration.  Med.,  1841,  Bd.  VI,  p.  201). 
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L’examen  chimique  du  sang  avant  son  entrée  dans  la  rate  et 
à sa  sortie  de  cet  organe  vient  corroborer  les  résultats  fournis 
par  l’observation  microscopique.  En  effet , M.  J.  Béclard  a 


vasé  dans  la  raie  seraient  des  produits 
de  la  décomposition  des  globules 
rouges,  et  les  restes  de  ceux-ci  seraient 
les  granules  des  cellules  plasmi- 
ques (o).  Reste  il  savoir  si  ces  trans- 
formations sont  des  phénomènes  de 
l'ordre  normal,  ou  dépendent  d'un 
état  pathologique.  Les  recherches  les 
plus  récentes  de  M.  Kôlliker  sont  favo- 
rables à celte  dernière  opinion  b). 

MM.  Gerlach  (e),  SchaiTner  (il)  et 
quelques  autres  physiologistes  inter- 
prètent ces  faits  d’une  manière  diffé- 
rente, et  pensent  que  ces  noyaux  ou 
granules,  au  lieu  d’Otre  des  globules 
ronges  altérés  et  près  de  se  détruire, 
sont  ces  mêmes  globtdcs  en  voie  de 
développement , opinion  qui  se  rap- 
proche beaucoup  de  celle  émise  par 
M.  Wharlon  Jones,  mais  qui  ne  parait 
pas  être  fondée  (e). 

Ce  sont  probablement  des  globules 
de  ce  genre  que  M.  Reniait  a observés 
en  grand  nombre  chez  un  Cheval  au- 
quel il  avait  pratiqué,  quelques  jours 
avant,  une  saignée  copieuse,  et  que 


ce  physiologiste  a considérés  comme 
étant  des  cellules  mères  dans  l’Inté- 
rieur desquelles  les  globules  blancs 
seraient  produits  par  une  sorte  de 
multiplication  endogène  (f). 

L’hypothèse  de  la  formation  des 
globules  rouges  du  sang  dans  la  rate 
avait  été  soutenue  plus  anciennement 
par  flewson  (g),  et  adoptée  par 
Spring  (h)  et  quelques  autres  physio- 
logistes. Mais,  ainsi  que  je  l’ai  dit  cl- 
dessus,  c’est  un  travail  inverse  qui  pa- 
rait avoir  lieu  dans  ce  viscère  chez 
l'adulte.  J’ajouterai  que  dans  une  publi- 
cation récente  M.  Rcmak  ij  a combattu 
l'opinion  de  M.  Kôlliker,  ainsi  que 
celle  de  Gerlach,  et  il  pense  que  la 
rate  ne  peut  être  considérée  comme 
étant  le  siège  ni  tle  la  formation  ni  de 
la  destruction  des  globules  rouges. 

M.  Kôlliker  cite,  5 l'appui  de  son 
opinion,  les  résultats  obtenus  par  un 
de  ses  élèves,  M.  tandis,  dans  une 
série  d’expériences  faites  sur  des 
Lapins  (;). 

Les  recherches  récentes  de  M.  Gray 


(а)  Kôlliker,  Veber  den  Bau  und  dit  Yerrùhtungen  der  MHz  (J Mitthcilungen  der  Ziincher 
naturforschenden  Gesellschaft,  1847},  ®l  article  Spi.kkn,  dans  Totld's  Cyclop.  of  Anal.  atid  Physiol., 
vol.  IV,  p.  78i. 

(б)  Kôlliker,  Éléments  d’ histologie  humaine,  Irad.  franç.,  1850.  j».  190. 

(c)  Gerlach,  Veber  die  Btutkôrperche.n  haltenden  Zellen  der  Milz  {Zeitschrift  fur  rationelle 
Médian,  1848,  Bd  Vil}. 

(d)  SchaiTner,  Zur  Histologie  der  Schildrüse  und  Thymus  , p.  310.  — Zur  Kenutniss  der 
malpighischen  Kdrperchen  der  Mil i und  ihres  Inhalli.  (Zeitschr.  fur  ration.  Medicin,  1849, 
t.  Vlli,  p.  345). 

(r)  HandJkld  Joue*,  Observations  on  the  Development  of  Main  ma  lien  Blood  GMwles  and  on  the 
Yellow  Matler  concurring  m the  Spleen,  in  if#  Délations  to  the  Blood  {London  Medical  Gazette, 

1851,  I.  XL VI II,  p.  1021). 

(f)  Hcmak . On  the  Production  of  Blood  Corpusrles  ( Microscopie  Journal,  t.  II,  1842,  p.  156). 
(j/j  llewson,  Expérimental  Inquiries,  part.  3 {Works,  p.  283). 

(fi)  Sprinp,  Mémoire  sur  les  corpuscules  de  la  rate  ( Mémoires  de  ta  Société  des  sciences  de 
Liège,  l.  I,  p.  121). 

(i)  Rcmak  , l'eber  rumle  Blutgerinne  und  über  pigment-kugelhaltige  Zellen  (MülleiVs  Arch., 

1852,  p.  115). 

(j)  Candis,  Ueitrâge  sur  Lehre  über  die  Vernchlungen  der  Mil%.  Zurich,  1847. 
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constaté  que  chez  le  Chien  le  sang  veineux  qui  a traversé  la 
rate  donne  un  caillot  moins  abondant  que  celui  fourni  par  le 
sang  veineux  des  autres  parties  du  corps,  et,  dans  des  expériences 
analogues  faites  sur  des  Chevaux,  il  a trouvé  que  cette  diffé- 
rence dépendait  d’une  diminution  dans  la  proportion  des  globules 
rouges  dans  le  sang  splénique  (i  ).  M.  Lehmann  a constaté  des 
faits  du  même  ordre  (2).  Enfin,  un  jeune  médecin  anglais, 


s'accordent  tris  bien  avec  les  conclu- 
sions générales  exposées  ci-dessus. 
Il  n'a  observé  dans  le  sang  de  la 
rate  qu’un  petit  nombre  de  globules 
sanguins  inclus  dans  des  cellules  inco- 
lores ; mais  il  considère  comme  une 
des  particularités  les  plus  remarqua- 
bles de  ce  liquide  la  présence  presque 
constante  d'un  grand  nombre  de  gra- 
nules pigmentaires,  tantôt  libres,  tan- 
tôt réunis  en  masses,  ou  bien  en- 
core renfermés  dans  des  cellules,  ainsi 
que  l'existence  des  cristaux  bacilli- 
formes  dont  nous  avons  parlé  ailleurs 
(p.  173).  Ces  granules  pigmentaires 
sont  les  uns  d'un  rouge  sombre,  les 
autres  plus  ou  moins  noirâtres,  et  ils 
résistent  à l'action  de  l'alcool,  de  l'é- 
ther, des  alcalis  et  de  l'acide  acétique. 
On  trouve  tons  les  degrés  intermé- 
diaires entre  les  globules  sanguins  nor- 
maux et  les  granules  pigmentaires; 
quelques  globules  sont  seulement  un 
peu  plus  petits  que  d'ordinaire,  d'au- 
tres crispés  ou  crénelés  sur  les  bords  ; 
enfin  ceux  qui  sont  renfermés  dans  des 
cellules  deviennent  de  plus  en  plus 
irréguliers  et  foncés  en  couleur,  et  se 
transforment  les  uns  en  granules  pig- 
mentaires, les  autres  en  corpuscules 
bacillaires  cristallins  (a'.  M.  Ilandlirld 
Jones  a étudié  également  cette  ques- 
tion, et  il  est  d'avis  que  la  matière 


pigmentaire  jaune  de  la  rate  naît  en 
partie  de  globules  sanguins  modifiés  ; 
mais  il  pense  qu’en  général  cette 
transformation  ne  s'opère  pas  dans 
l'intérieur  de  cellules  incolores,  comme 
le  suppose  M.  Külliker  (6). 

Du  reste,  toutes  ces  questions  sont 
encore  fort  obscures,  et  elles  seront 
discutées  lorsque  nous  traiterons  des 
fonctions  de  la  rate. 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  J.  I5é- 
clard  la  proportion  des  matières  solides 
et  sèches  fournies  par  le  caillot,  c’est- 
à-dire  par  les  globules  et  la  fibrine 
réunis,  a été  invariablement  plus  faible 
dans  le  sang  de  la  veine  splénique  que 
dans  celui  de  la  veine  jugulaire.  Dans 
une  dos  ses  expériences,  le  premier  de 
ces  sangs  n’a  donné  que  143,  tandis 
que  le  second  a donné  130.  Dans  le 
cas  où  la  différence  était  la  moins 
marquée,  ce  rapport  était  1GI  : 177. 

Le  dosage  des  globules  dans  le  sang 
du  Cheval  lui  a donné  dans  une  expé- 
rience VIH  pour  le  sang  de  la  veine 
jugulaire,  et  113  pour  le  sang  splé- 
nique ; dans  une  seconde  expérience, 
119  : 110.  (Voyez  Recherches  expé- 
rimentales sur  les  fonctions  de  la 
rate  et  sur  celles  de  la  veine  porte, 
p.  14,  extr.  des  Arch.  gé n.  de  tned., 
1848.) 

(7)  M.  Lehmann  cite  une  expérience 


(a)  Gray,  On  the  Structure  and  Vse  of  the  Spleen,  1851,  p.  1*7. 
Op.  cit.  tLoniion  Sied,  Cas.,  val.  XLYlil,  p.  toit). 
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M.  Gray,  vient  de  se  livrer  à des  investigations  analogues,  et  a 
obtenu  le  même  résultat.  Il  a reconnu  que  le  sang  contient  en 
général  moins  de  matière  solide  après  son  passage  à travers  cet 
organe  qu’en  y entrant,  et  que  cet  appauvrissement  lient  à la 
diminution  du  nombre  de  ses  globules  rouges. 

Ainsi  dans  deux  expériences  faites  sur  des  Chevaux  et  exécu- 
tées dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  la  proportion 
des  globules  rouges  était  presque  deux  fois  aussi  grande  dans 
le  sang  des  vaisseaux  afférents  à la  rate  que  dans  le  sang  qui 
sortait  de  cet  organe.  Presque  toujours  .M . Gray  a trouvé  le  sang 
de  ces  animaux  notablement  appauvri  par  son  passage  dans  ce 
viscère,  et  ilavuque  le  degré  d’intensité  de  ce  phénomène  était 
en  rapport  avec  l’activité  plus  ou  moins  considérable  du  travail 
nutritif.  Clic/,  les  individus  bien  nourris  et  en  bonne  santé,  la 
différence  de  composition  entre  le  sang  qui  arrive  à la  rate  ou 
qui  en  sort  était  très  grande,  tandis  que  chez  ceux  qui  étaient 
mal  sustentés  ou  soumis  à l'abstinence,  elle  diminuait  ou  cessait 
même  d’être  appréciable.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  l’ap- 
préciation de  ces  faits  ; cependant  il  était  bon  d’en  tenir  note  dès 
aujourd'hui,  car  ils  tendent  à établir  non-seulement  qu’il  y a une 
certaine  consommation  de  globules  sanguins  dans  la  rate,  mais 
aussi  que  cette  consommation  se  lie  au  travail  nutritif  (1).  Par  la 


dont  1rs  résultats  sont  ('gaiement  favo- 
rables à l'opinion  formulée  ici.  En 
analysant  comparativement  le  sang 
d’un  Cheval  tué  quatre  heures  après 
avoir  mangé.  Il  trouva  que  les  glo- 
bules sanguins  humides  constituaient 
32  pour  100  dans  le  sang  veineux  de 
la  rate;  66  pour  100  dans  le  sang 
de  la  veine  cave,  et  74  pour  100  dans 
le  sang  de  la  veine  jugulaire  (a), 

(1)  Dans  une  série  d'expériences 
filles  sur  des  Chevaux  bien  nourris, 


M.  Gray  a comparé  la  proportion  des 
globules  contenus  dans  le  sang  de 
l'aorte  (c’est-à-dire  le  sang  qui  se  rend 
en  partie  à la  rate)  et  dans  le  sang  des 
veines  spléniques,  vaisseaux  qui  con- 
tiennent le  sang  qui  traverse  cet  or- 
gane. Voici  les  résultats  qu'il  a ob- 
tenus : 

5ao|  aortique.  (s»|  splénique, 

150  100 

108  60 

10*  97 

,'Î.U  comparaison  du  sang  des  veines 


(Si  Uhmsmt,  Mrt.  éreplwisl.  Chmit,  (DM,  Bd.  H,  p.  (OS. 
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suite  de  nos  études  nous  verrons,  en  effet,  que  les  globules  san- 
guins sont,  suivant  toute  probabilité,  des  organites  chargés 
d’opérer  certaines  transformations  chimiques  dans  les  matières 
tenues  en  dissolution  dans  le  fluide  qui  les  baigne,  et  que  l’achè- 
vement de  ee  travail  sécrétoire  est  le  terme  de  leur  existence 
sous  la  forme  d’utrieules.  J 'ajouterai  que  dans  le  sang  splénique 
où  le  nombre  des  globules  avait  subi  celte  diminution  remar- 
quable, M . Gray  a observé  aussi  que  le  sérum,  au  lieu  d’ètre 
faiblement  teinté  en  jaune,  comme  d’ordinaire,  était  coloré  en 
rouge  brun.  On  sait  aussi,  par  les  expériences  de  M.  Lelnnann, 
que  l’addition  de  l'eau  détermine  dans  ce  sérum  un  précipité 
abondant  d’albuininate  neutre  de  soude,  ce  qui  est  aussi  l’in- 
dice d’une  modification  dans  sa  constitution  chimique  (1). 

Ainsi  il  paraît  bien  démontré  que  le  sang,  en  traversant  plus 
ou  moins  lentement  la  rate,  éprouve  des  changements  con- 
sidérables, et  qu’une  partie  de  ses  globules  rouges  y dispa- 
raissent (2). Mais  de  ce  que  la  destruction  des  globules  hémati- 
ques serait  plus  active  dans  ce  viscère  que  dans  la  plupart  des 


mésentériques  a donné  des  résultats 
analogues.  Citer  un  Cheval  la  propor- 
tion  des  globules  était  de  167  dans  le 
sang  mésentérique,  et  de  96  dans  le 
sang  splénique  ; citez  un  second,  de 
63  dans  le  sang  mésentérique,  et  de 
35  dans  le  sang  splénique. 

Enfin,  M.  Gray  a constaté  des  diffé- 
rences analogues  entre  le  sang  qui 
revient  de  la  rate  et  le  sang  qui  revient 
des  autres  artères  du  corps  : celui  de 
la  veine  jugulaire,  par  exemple  lai  dif- 
férence était  dans  la  proportion  de  162 
à 102  chez  un  individu,  et  de  139  à 
108  citez  un  autre,  et  citez  un  troi- 
sième de  125  à 91. 

Mais  celle  diminution  dans  le  nom- 
bre relatif  des  globules  rouges  du  sang 


dans  la  rate  est  devenue  moins  mar- 
quée ou  même  a cessé  de  se  faire  re- 
marquer chez  des  Chevaux  mal  nour- 
ris on  privés  d'aliments.  Citez  un  de 
ces  animaux  soumis  à l'abstinence,  la 
proportion  des  globules  rouges  était 
la  même  dans  le  sang  artériel  et  dans 
le  sang  veineux  de  la  rate  (savoir,  91 
pour  100);  circonstance  qui  tendrait  à 
faire  supposer  que  la  destruction  des 
globules  sanguins  dans  la  rate  se  lie 
à l'élaboration  des  matières  nutritives 
introduites  daus  l'organisme  par  les 
voies  digestives  (a). 

(1)  Lelnnann,  tehrbuch  dar  phys. 
Chemie , i.  U,  p.  177. 

(2;  Comme  exemple  d’une  destruc- 
tion rapide  et  considérable  des  glo- 


(d)  H.  Gray,  On  I ht  Structure  and  Vu  ot  tht  Spleen,  1 854.  p.  J 56. 
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autres  parties  de  l’économie,  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que 
la  localisation  de  ce  phénomène  y soit  complète.  Nous  verrons 
par  la  suite  que  les  globules  sanguins  se  détruisent  aussi  dans 
d’autres  organes,  et  du  reste  je  ne  dois  pas  cacher  que  l’état 
de  nos  connaissances  relatives  à ce  point  d’hématologie  est 
encore  très  peu  satisfaisant. 

§ 9.  — Quoi  qu’il  en  soit  du  mode  d’élimination  des  globules  RMo^*m*nl 
sanguins  et  du  lieu  où  leur  destruction  s’opère,  il  est  bien  évident 
qu’il  doit  y avoir  sans  cesse  dans  l’organisme  une  certaine  con- 
sommation de  ces  corpuscules,  et  puisque  dans  les  circonstances 
ordinaires  leur  nombre  ne  diminue  pas,  il  faut  qu'il  s’en  produise 
d’une  manière  non  moins  continue.  Les  faits  dont  j’ai  déjà  eu 
l’occasion  de  faire  mention  en  parlant  de  l’influence  de  la  sai- 
gnée sur  la  composition  chimique  du  sang  prouvent  aussi  que 
les  globules  se  renouvellent  dans  l'organisme,  et  les  cas  bien 
connus  d’hémorrhagies  abondantes  cl  réitérées , qui  dans  un 
certain  laps  de  temps  ont  amené  la  perle  d’une  quantité  de  sang 
supérieure  à celle  existant  dans  l’organisme,  à un  moment 
donné  quelconque,  montrent  aussi  que  parfois,  sinon  toujours, 
cette  production  des  matériaux  organisés  du  fluide  nourricier 
peut  être  puissante  et  rapide. 

Haller  a rassemblé  plusieurs  exemples  de  ce  genre;  entre 
autres,  celui  d’un  jeune  homme  qui,  dans  l’espace  de  dix  jours, 
perdit  75  livres  de  sang,  quantité  qui  devait  dépasser  la  moitié 
du  poids  de  son  corps,  et  correspondre  pour  le  moins  à trois  ou 
quatre  fois  celle  de  la  masse  entière  de  ce  fluide  en  circulation 
dans  ses  vaisseaux.  Dans  un  autre  cas  plus  remarquable  encore, 
un  malade  affecté  d’hémorrhoïdes  évacua  pendant  deux  mois 

butes  du  sang  dans  ta  raie  et  de  M.  Kührer  chez  des  malades  affectés 
leur  transformation  en  pigment  gra-  d’une  hypertrophie  de  cet  organe  con- 
nulaire,  je  citerai  les  cas  observés  par  sécuUve  à la  fièvre  intermittente  (a). 

(fl)  Fiihrer,  Mtératiom  pathologique*  de  la  rate  (Gax.  AiMam.  de  méd 1856, 1.  UI,  p.  *8), 

h 43 
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5 livres  de  sang  par  jour,  en  tout  310  livres,  ou  à peu  près 
deux  fois  le  poids  total  de  son  corps  (1). 

Il  est  évident  que  la  source  éloignée  où  l’organisme  puise  les 
matériaux  du  sang  qui  se  régénère  ainsi  dans  l’organisme  doit 
être  l’alimentation,  et  c'est  seulement  quand  nous  aurons  étudié 
le  mode  d’introduction  des  substances  nutritives  dans  l’éco- 
nomie, c’est-à-dire  la  digestion  , que  nous  pourrons  discuter 
utilement  les  questions  relatives  à l’influence  de  l’alimentation 
sur  la  composition  de  ce  fluide.  .Mais  chacun  sait  que  les 
matières  alimentaires  ne  portent  pas  dans  l’organisme  des  glo- 
bules sanguins  déjà  formés,  et  par  conséquent  nous  sommes 
naturellement  conduits  à nous  demander  maintenant  comment 
et  où  se  produisent  ces  corpuscules  organisés. 

§ 10.  — Il  est  peu  de  questions  physiologiques  dont  l’étude 
présente  autant  de  difficultés  et  d’incertitudes;  les  observateurs 
sont  partagés  d’opinion  sur  l’interprétation  qu’il  convient  de 
donner  à la  plupart  des  faits  constatés  par  leurs  investigations, 
et  dans  l’état  actuel  de  la  science  ce  n’est  qu’avec  beaucoup  de 
réserve  que  l’on  peut  hasarder  à ce  sujet  quelques  conjectures. 
Pour  introduire  un  peu  d’ordre  et  de  clarté  dans  l’examen  de 
ce  point,  il  me  paraît  nécessaire  de  remonter  à l’époque  où  les 
globules  commencent  à se  montrer  dans  le  fluide  nourricier  de 
l’embryon,  et  de  les  suivre  dans  les  changements  qu’ils  éprou- 
vent ; puis  de  chercher  ce  qu’il  peut  y avoir  de  semblable  ou  de 


(1)  Haller  rapporte  aussi  l’observa- 
tion d'une  jeune  fille  qui,  pendant 
quatorze  mois,  fut  saignée  tous  les 
jours  ou  de  deux  jours  l’un,  et  qui 
perdit  en  outre,  par  la  menstruation, 
125  onces  de  sang  chaque  mois,  ce 
qui  suppose  une  perte  totale  d’au 


moins  100  kilogrammes.  Il  cite  aussi 
une  femme  hystérique  qui  en  dix-neuf 
ans  s’était  fait  saigner  1020  fois  (a).  On 
trouve  aussi  dans  le  journal  d’Omodei 
l’histoire  d'une  femme  qui,  en  vingt- 
huit  ans , avait  été  saignée  3,500 
fois  (5). 


(a)  Haller,  Elcmenta  physiologùr,  t.  II,  p.  5. 

(b)  Cavalli,  Slorui  ragUmata  d i stratrrdinarta  maUttia  che  dura  da  vent'oitoanni.  Milan,  1834, 
(Voy.  Armait  univertaU  di  mtduina,  1835, 1.  LXV1,  p.  4tf5.) 
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différent,  sous  ce  rapport,  dans  les  organismes  dont  le  déve- 
loppement est  achevé. 

Nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  voir  que  chez  les  animaux 
vertébrés  à sang  rouge  le  fluide  nourricier  est  d’abord  incolore, 
et  que  les  globules  dont  il  sc  charge  bientôt  diffèrent  de  ceux  de 
l’adulte,  soit  par  leur  forme,  soit  par  leur  grosseur,  leur  struc- 
ture intérieure  ou  quelque  autre  caractère.  C’est  à une  période 
très  peu  avancée  du  travail  embryogénique  que  le  sang  com- 
mence à se  montrer,  et  il  consiste  d’abord  en  un  liquide  com- 
parable au  plasma  qui  s’accumule  dans  certaines  cavités  dont 
nous  n’avons  pas  à faire  connaître  la  disposition  en  ce  moment. 
A cette  première  période  de  l'hématogénèse , ce  fluide  ne  tient 
en  suspension  aucun  corpuscule  solide;  mais  bientôt  des  glo- 
bules s’y  montrent,  d’abord  en  petit  nombre , puis  avec  une 
abondance  de  plus  en  plus  grande. 

Les  micrographes  qui  ont  étudié  d’une  manière  approfondie 
ce  phénomène  chez  les  Batraciens  et  les  Poissons,  s’accordent 
à dire  que  les  premiers  corpuscules  dont  le  sang  est  ainsi  chargé 
ont  une  grande  ressemblance  avec  les  cellules  ou  sphérules  qui 
constituent  les  tissus  d’alentour.  Plusieurs  de  ces  observateurs 
ont  été  meme  conduits  à penser  qu’il  y a identité  entre  tous  ces 
globules,  et  que  les  corpuscules  primitifs  du  sang  ne  sont  autre 
chose  que  des  cellules  détachées  de  la  substance  des  parois  des 
cavités  où  le  fluide  nourricier  commence  à se  constituer.  Ce 
point  est  encore  indécis  ; mais  lors  même  que  les  globules  pri- 
mitifs du  sang  se  formeraient  directement  des  matières  orga- 
nisâmes fournies  par  ces  cellules  histogéniques,  au  lieu  d’être 
le  simple  résultat  de  la  désagrégation  et  de  la  dispersion  de 
quelques-unes  de  ces  mêmes  cellules,  il  n’en  serait  pas  moins 
bien  établi  qu’ils  ont  avec  celles-ci  une  très  grande  ressem- 
blance (1)  : ce  sont  des  sphérules  incolores  dont  les  dimensions 

(1)  Bauingartner  fut  un  des  pre-  ment  du  sang  cher  le  Têtard.  Il  signala 
miers  à étudier  le  mode  de  développe-  les  particularités  de  forme  que  pré- 
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varient  ; ils  renferment  un  noyau  diaphane  et  plusieurs  granules 
qui  ont  l’apparence  de  globulins  graisseux  et  qui  sont  entourés 
d’une  matière  gélatineuse  plus  ou  moins  granulaire;  enfin  ils 
paraissent  être  limités  extérieurement  par  une  vésicule  mem- 
braneuse très  délicate,  et  au  contact  de  l’eau  ils  donnent  par- 
fois naissance  à ces  expansions  lobiformes  sarcodiqucs  dont 
j’ai  déjà  eu  l’occasion  de  signaler  l’existence  éphémère,  lorsque 


sentent  les  globules  primordiaux  de  ce 
liquide,  et  il  considéra  ces  corpuscules 
comme  étant  des  sphérules  du  vitel- 
lus  (a).  Schultr.  a ëlé  également  con- 
duit à supposer  que  ce  sont  des  glo- 
bules vitellins  autour  desquels  une 
membrane  utriculaire  se  développe- 
rait (6)  ; opinion  qui  a été  combattue 
par  M.  Valentin  (c). 

Reirhert  mit  mieux  en  lumière  la 
grande  analogie  qui  existe  cher  la  Gre- 
nouille et  le  Poulet,  entre  les  globules 
primordiaux  du  sang  et  les  cellules 
constitutives  des  tissus  de  l’embryon  ; 
Il  s'appliqua  aussi  à établir  que  ces 
globules  sanguins  ne  sont  autre  chose 
que  des  cellules  de  cette  espèce  déta- 
chées des  parois  de  la  cavité  du 
cœur  (fl). 

M.  Yogt,  qui  a lait  une  série  de  re- 
cherches très  importantes  sur  le  déve- 
loppement des  Poissons,  pense  qu’il 
n’existe,  dans  l’origine,  aucun  foyer 
pour  la  formation  des  cellules  du  sang, 
et  que  partout  oh  des  vaisseaux  doi- 
vent se  creuser,  des  cellules  se  déta- 
chent çà  et  là,  et.  emportées  par  le 
courant,  se  transforment  en  globules 


sanguins.  Il  a vu  de  ces  corpuscules 
apparaître  de  la  sorte  dans  la  cavité  du 
cœur,  ainsi  que  dans  d’autres  organes, 
avant  que  ceux-ci  eussent  acquis  des 
caractères  histologiques  spéciaux,  et  11 
croit  qu’après  l’établissement  des  vais- 
seaux proprement  dits,  cette  produc- 
tion a son  siège  dans  une  couche  dn 
blastoderme,  qui  repose  directement 
sur  le  vitcllus  et  qui  est  désigné  par 
lui  sous  le  nom  de  couche  hémato- 
gène.  Ce  seraient,  d'après  M.  Vogt, 
les  cellules  de  cette  couche  qui,  en 
passant  dans  le  fluide  nourricier, 
perdraient  leurs  parois  et  laisse- 
raient échapper  leur  noyau  pour 
constituer  les  globules  sanguins  dans 
l’intérieur  desquels  un  autre  noyau 
se  développerait  plus  tard  (e).  Le 
même  naturaliste  était  arrivé  précé- 
demment à des  résultats  semblables, 
en  étudiant  le  développement  du  Cra- 
paud accoucheur  ( f ). 

MM.  Lcbert  et  Prévost  s’accordent, 
avec  M.  Vogt , quant  à la  grande 
ressemblance  qui  existe  entre  les 
premiers  globules  du  sang  de  la 
Grenouille  et  les  autres  globules  em- 


(a)  Baumgartner.  Reobachtungen  ilber  die  Sert  en  und  dut  Plut  in  ihrem  getunden  und 
krankhaflcn  Zustande,  p.  45  h 80. 

(Il)  C.  H.  Schulti,  Dan  System  der  Circulation,  <830,  p.  i9. 

(c)  Valentin,  Handbttch  der  Fntu-ickelungsgesehichte  des  Mensehen,  <835bp.  Î97. 

(rf)  Reicbert,  Hat  Knlwickelungsteben  im  Wirbelthier-Heich,  <840,  p.  <39. 

(e)  Vogt,  Embryologie  des  Salmtmee  ( Histoire  naturelle  des  Poissons  d'eau  douce  de  l'Europe, 
centrale,  par  M.  Agauti,  1842,  p.  201). 

(f)  Vogt,  Eniwickelungsgeschichte  des  Aiyte*  Obtlelncane,  p.  70. 
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j’ai  parlé  des  globules  plasmiques  du  sang  des  animaux  inver- 
tébrés (1). 

Quand  le  développement  de  l’embryon  est  un  peu  plus 
avancé , le  contenu  do  ces  globules  s’éclaircit  et  devient  plus 
homogène;  plusieurs  d’entre  eux  s’allongent  de  fa«;on  à prendre 
une  forme  ovalaire,  et  ils  commencent  à se  colorer  en  jaune, 
puis  en  rouge. 

Ainsi  c’est  par  l’effet  d’un  travail  physiologique  spécial 


bryonnaires  que  ccs  physiologistes 
distinguent  des  cellules  vitellines , 
sous  le  nom  de  globules  organoplas- 
tiques  ; mais  ils  pensent  que  ce  sont 
ces  globules  embryonnaires  eux- 
mêmes,  et  non  leur  noyau,  qui  se 
transforment  directement  en  globules 
sanguins.  Ils  supposent  que  pour  con- 
stituer ceux-ci,  les  globules  organo- 
plastiques  auraient  perdu  par  exos- 
mose une  portion  de  leur  contenu 
granuleux,  lequel  se  serait  préalable- 
ment liquéfié  (a). 

D'après  les  mêmes  observateurs , 
les  premiers  globules  sanguins  du 
Poulet  se  formeraient  dans  les  canaux 
capillaires  périphériques  de  l’aire  vas- 
culaire, et  offriraient  d'emblée  un  ca- 
chet particulier  de  façon  b ne  pouvoir 
être  confondus  avec  les  autres  glo- 
bules constitutifs  de  l’embryon,  lis  se 
formeraient  de  toutes  pièces,  et  ce 
seraient  leurs  matériaux  seulement 
qui  seraient  fournis  par  les  cellules 
du  feuillet  angioplastique  du  blasto- 
derme (6). 


M.  Kolllker  admet  une  identité 
complète  entre  les  premiers  globules 
sanguins  et  les  cellules  histogéniques 
des  autres  parties  de  l’embryon,  et 
pense  qu’ils  proviennent  de  la  sub- 
stance des  parois  des  gros  vaisseaux, 
aussi  bien  que  du  cœur  (c).  M.  Hemak 
est  arrivé  au  même  résultat , et  a 
constaté  la  présence  des  globules  san- 
guins dans  les  grands  canaux  de  l'aire 
vasculaire  avant  la  formation  du  cœur. 
Les  globules  colorés  se  montrent  de 
très  bonne  heure  (d). 

I nfin  M.  Drummond,  qui  a publié 
récemment  un  travail  spécial  sur  ce 
sujet , considère  ce  dernier  point 
comme  étant  hors  de  doute.  Les  globu- 
les sanguins  primordiaux  ne  sont  autre 
chose,  dit-il , qu'une  portion  des  cel- 
lules embryonnaires  ( ou  organoplas- 
tiques)  détachées  probablement  de  la 
couche  muqueuse  de  la  membrane 
germinale  (c). 

(i)  Voyez  ci-dessus,  pages  74  et 
103. 


(a)  Prévost  et  Lcbert,  Mémoire  sur  In  formation  t les  organes  de  la  circulation  et  du  sang  dans 
les  llatraciens  ( Annales  des  sciences  naturelles.  1841,  3*  série,  t.  I,  p.  205). 

(5)  Prévost  et  Leborl,  Mémoire  sur  ta  formation  des  organes  de  la  circulation  et  du  sang  dans 
l'embryon  du  Poulet  ( Annales  des  sciences  naturelles,  1844,  3*  série,  t.  II,  p.  240). 

(c)  Kolllker,  Mikroskopisrhe  Anatomie,  t.  Il,  p.  580. 

(8)  Itetnak,  Dntersucbungen  über  die  ÊCntuncketung  der  Wirbellhiere.  IW-rlin,  1855,  p,  21. 
le)  Itnmtniond,  On  lhe  Development  of  Itlood  and  Dlood-  tVessclt  (Edtnburgh  Monllilg  Journal  of 
Medical  Science,  1854,  t.  XVIII,  p.  214). 
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ayant  son  siège  dans  1’intcrieur  de  chacun  de  ces  organites, 
que  l’hématosine  s’y  produit,  et  nous  verrons  plus  tard  que  ce 
travail  a la  plus  grande  analogie  avec  celui  auquel  on  donne  le 
nom  de  sécrétion.  Les  globules  sanguins  primordiaux  se  déve- 
loppent comme  le  font  les  autres  tissus  élémentaires  de  l’orga- 
nisme vivant;  mais  les  phénomènes  que  je  viens  de  signaler 
ne  sont  pas  les  seuls  indices  de  leur  activité  physiologique. 

Ces  corpuscules , devenus  rouges , ressemblent  beaucoup  à 
ceux  de  l’adulte;  mais,  ainsi  que  j’ai  déjà  eu  l’occasion  de  le 
dire,  ils  ont  des  dimensions  plus  considérables  (1).  Ils  sont 
pourvus  d’un  noyau  qui  parait  être  simple  d’abord,  mais  qui 
ne  tend  pas  à se  diviser.  Effectivement,  on  remarque  souvent 
de  ces  globules  primordiaux  rouges  qui,  au  lieu  d’avoir  un  seul 
noyau,  en  renferment  deux  ou  même  davantage,  et  M.  Kolliker  a 
trouvé  que  cette  division  de  leur  portion  centrale  est  le  premier 
degré  de  leur  multiplication  par  fissiparité  : elle  est  suivie  d’un 
étranglement  dans  l’écorce  ou  portion  périphérique  du  globule, 
étranglement  qui  augmente  avec  rapidité,  et  donne  bientôt  à 
ce  corpuscule  la  forme  île  ces  boulets  que  l’on  appelle  ramis , 
lesquels,  tout  en  offrant  leur  forme  sphérique  ordinaire,  sont 
liés  deux  à deux  par  un  chaînon.  Enlm  ce  physiologiste  a vu 
que  la  portion  intermédiaire,  s’atténuant  davantage  encore, 
finit  par  se  rompre,  et  qu’alors  les  deux  sphérulcs,  devenues 
libres  et  isolées,  constituent  l’une  et  l’autre  un  globule  héma- 
tique semblable  à celui  qui  les  a produites  (2). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  53.  bryon  humain.  Elles  furent  publiées 

(2)  Les  observations  de  M.  Külliker  d'abord  par  un  des  élèves  de  ce  phy- 
sur  la  multiplication  des  globules  san-  slologislc  (a),  el  développées  davan- 
guins  de  l’embryon  par  fissiparité  tage  dans  deux  écrits  qu’il  publia  lui- 
furent  faites  sur  le  Mouton,  et  confir-  même  (6).Quclquesannécsauparavant, 
mées  par  l’examen  du  sang  d’un  em-  M.  Itemak  avait  constaté  des  faits  du 

(«)  F*hrner,  Dr  globulorum  sanguinis  in . mammalium  embryonibu*  atque  adulti a origine 
(Dissertation  inaugurale,  Turiri,  1845). 

( b ) Kolliker,  Ceber  dte  Blutkôrperrhen  rine»  menachlithen  Embryo  und  dit  Entwickelung  icr 
Blutkùrperchen  der  Sdugethiere  ( Zeitschrift  fïit  rationelle  Médian,  1846,  t.  IV,  p.  114). 

— Mikroskopisrhe  Anatomie,  Bd.  Il,  p.  581). 

— Élément*  d' histologie  humaine,  1856,  p.  653. 
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Lorsque  par  les  progrès  du  développement  du  jeune  em- 
bryon le  foie  commence  à se  constituer,  cette  multiplication 
des  globules  sanguins  par  fissiparité  diminue,  et,  quand  cet 
organe  a acquis  un  certain  volume,  on  n’aperçoit  plus  que 
difficilement  quelques  indices  de  l’existence  de  ce  phénomène 
remarquable. 

Effectivement,  il  se  produit  alors  une  autre  sorte  de  glo- 
bules. Chez  le  Poulet,  ceux-ci  sont  faciles  à distinguer  des 
précédents  par  leur  forme,  leur  volume  et  par  quelques  autres 
particularités  : ils  sont  elliptiques  et  beaucoup  plus  petits 
que  les  globules  primordiaux.  Ils  paraissent  être  constitués  par 
des  noyaux  de  nouvelle  formation  qui  s’entourent  de  granules, 
puis  d’une  membrane,  et  les  cellules  ainsi  formées  sont  d’abord 
incolores;  mais  bientôt  ils  grossissent,  l’hématosine  se  montre 
dans  leur  intérieur,  et  ils  présentent  alors  tous  les  caractères 
des  globules  typiques , c’est-à-dire  des  globules  sanguins  propres 
à cette  espèce  zoologiquc  arrivée  au  terme  de  son  dévelop- 
pement. 

Cette  coïncidence  entre  l’apparition  du  foie  et  celle  des  glo- 
bules typiques  dans  le  sang  des  Oiseaux  a été  signalée  à l’at- 
tention des  physiologistes  par  MM.  Prévost  et  Dumas , et  a 
conduit  ces  observateurs  à se  demander  si  la  production  de 
ces  corpuscules  sanguins  n’aurait  pas  son  siège  dans  le 
viscère  où  se  forme  aussi  la  bile  (1). 


même  ordre  chez  le  Poulet  parvenu 
h la  troisième  semaine  de  l'incubation, 
et  chez  l'embryon  du  Cochon.  Il  en 
conclut  que  probablement  les  globules 
peuvent  se  multiplier  par  division  (a). 
On  peut  citer  aussi  à l'appui  de  l'o- 
pinion de  M.  Külliker  quelques  obser- 
vations faites  par  M.  l’âge!  sur  le  sang 


d'un  embryon  humain  âgé  d'environ 
quatre  semaines  (6)  , ainsi  que  les 
nouveaux  travaux  publiés  en  1855 
par  M.  Ilcmak  (c). 

(1)  Prévost  et  Dumas,  Développe- 
ment du  cœur  et  formation  du  sang 
(dnn.  des  sciences  naturelles,  1824, 
L IV,  p.  96). 


(a)  Hemnk,  On  tke  Production  of  Blood  Corpuocle * ( Micrvtcopic  Journal,  1842,  p.  155,  et 
Medicmnche  Yereint  Zettung,  «•  27,  juillet  1841). 

(4;  Paget,  Of»  ihe  Blood  Corpuoclet  of  the  Hutnau  Embryo  (London  Medical  Goutte,  1649, 
New  Sérié#,  vol.  VIII,  p.  188). 

(c)  Remak,  [huera.  iiber  die  Knlwickelung  lier  Wirbelthiere,  p.  21  et  (»3. 


Globules 

typique* 

chex 

l'embryon. 
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La  rapidité  avec  laquelle  le  sang  augmente  en  quantité  à 
cette  période  de  la  vie  embryonnaire,  et  la  disparition  complète 
de  tous  les  globules  primordiaux  longtemps  avant  que  cet 
accroissement  ait  même  commence  à sc  ralentir,  ne  permet- 
tent pas  de  croire  que  les  globules  typiques  puissent  résulter  de 
quelque  changement  ou  métamorphose  que  les  premiers  subi- 
raient. Les  globules  typiques  ne  peuvent  être  ni  les  globules 
primordiaux  modifiés,  ni  la  progéniture  de  ces  cellules  ; ils  doi- 
vent sc  produire  sans  leur  concours  : et  d’après  les  observations 
de  M.  Reicherl(t)  et  de  M.  Kolliker(2),  il  y a lieu  de  croire  que 
MM.  Prévost  et  Dumas  avaient  raison  quand  ils  supposaient  que 
le  principal  siège  de  ce  travail  hématogénique  est  dans  le 
foie,  organe  qui,  à cette  époque,  est  traversé  par  la  presque 
totalité  des  fluides  nourriciers  destinés  à opérer  l’accroissement 
du  jeune  embryon. 

Les  globules  sanguins  qui  se  produisent  à celte  période  de 
la  vie  chez  l’embryon  des  Manunifères  diffèrent  aussi  des  glo- 


(1)  Reichert,  Dos  Enttcickelungslc- 
ben  im  H'irbelthier-Reich,  p.  191. 

(2)  M.  Kijllikcr  a vu  dans  le  sang 
du  foie,  chez  les  embryons  de  Mam- 
mifères, tous  les  passages  entre  les 
cellules  incolores  et  les  globules  rou- 
ges, et  il  pense  qu’à  une  certaine  épo- 
que de  la  vie  foetale  la  production  de 
ces  globules  a lieu  uniquement  dans 
cet  organe  (a). 

Les  expériences  de  Weber  sont 
également  favorables  à cette  opinion, 
et  ce  physiologiste  pense  que  les  glo- 
bules doivent  naître  dans  les  cellules 


épithéliques  des  parois  délicates  du 
système  capillaire  du  foie  (6!. 

Mais  M.  ftcmak  fait  remarquer  que 
les  v aisseaux  du  foie  sont  limités  par 
une  membrane,  et  que  par  conséquent 
on  ne  saurait  admettre  que  les  cellules 
constitutives  du  tissu  de  cet  organe 
passent  dans  le  sang  pour  y devenir 
des  globules.  Il  pense  que  celte  se- 
conde courée  de  globules  incolores 
(pour  me  servir  de  l’expression  dont 
il  fait  usage)  provient  du  tissu  des 
vaisseaux  lymphatiques  encore  à l'état 
d’ébauche  (c). 


(a)  Kultiker,  Veber  die  filutkôrperchen  cincs  mentehliehen  Embryo  und  die  Entwickelung 
der  Blutkôrperchen  der  Sdugelbierc  {'/ eitschr . filr  ration.  Med.,  t.  IV,  p.  HH). 

(b)  Weber,  Veber  die  tledeutung  der  Leber  für  du  Bildung  der  Blutkdrjiercken  des  Embrymen 
(Zeitsehr.  fbr  ration.  Med..  1846,  t.  IV,  p.  tftO). 

(r)  Hcmnk.  Entw.der  tli rbelthiere,  p.  105,  ISS,  etc. 

— l'eber  Hlutleere  tiefdssr  {Li/mphgeftsie)  Im  Sehwanu  der  Fratehlarve  (ÜMa's  Arc  h.  fur 
Anal,  uni  P hysuil.,  tbôO,  p.  )0i), 
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billes  primordiaux  par  leur  moindre  volume  et  par  plusieurs 
autres  particularités , mais  ils  n’ont  pas  encore  les  caractères 
des  globules  sanguins  typiques  ou  parfaits.  Ce  sont  de  petites 
sphérules  incolores  à noyau  central,  qui,  en  avançant  en  âge, 
se  chargent  de  matière  colorante  intérieurement  et  s’aplatissent 
en  manière  de  disque , puis  se  dépriment  au  centre  de  leurs 
deux  faces.  Leur  noyau  diminue  en  même  temps  de  volume  et 
devient  plus  facile  à désagréger  par  l'action  de  l’acide  acétique; 
enfin  ce  corpuscule  central  disparaît  complètement,  et  les  glo- 
bules ainsi  métamorphosés  ne  diffèrent  plus  de  ceux  de  l’adulte. 
A mesure  que  l’embryon  avance  en  âge,  le  nombre  relatif  des 
globules  rouges  à noyaux  diminue,  et  après  la  naissance  on 
n’en  trouve  presque  plus , mais  on  ne  sait  pas  à quelle  époque 
précise  leur  transformation  s’achève. 

Nous  voyons  donc  (pie  l’observation  des  modifications  suc- 
cessives que  le  sang  éprouve  chez  l’embryon  n’est  nullement 
favorable  à l’hypothèse  de  M.  Wharton  Jones,  dont  j’ai  déjà  eu 
l’occasion  de  dire  quelques  mots  dans  une  précédente  leçon  (1). 
Les  globules  rouges  dépourvus  de  noyau  qui  caractérisent  la 
classe  des  Mammifères  ne  résultent  pas  de  la  sortie  d’un  noyau 
contenu  dans  des  globules  hématiques  analogues  à ceux  des 
Vertébrés  ovipares , mais  sont  des  cellules  qui  primitivement 
étaient  nucléolées  comme  ceux-ci,  et  dans  lesquelles  le  noyau  se 
détruit  par  les  progrès  de  ce  développement. 

L’apparition  de  la  matière  colorante  dans  l’intérieur,  soit  des 
globules  primordiaux,  soit  des  globules  typiques,  après  la  for- 
mation de  ces  corpuscules,  est  un  fait  important,  et  qui , je  le 
répète,  vient  corroborer  les  arguments  que  j’ai  déjà  rapportés 
à l’appui  de  l’opinion  que  ces  cellules  sont  des  organites  vivants 
comparables  jusqu’à  un  certain  point  aux  utricules  glandulaires 
dans  lesquelles  nous  verrons  plus  lard  le  travail  de  la  sécrétion 
avoir  son  siège. 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  76. 
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Les  globules  rouges,  disons-nous,  sont  d’abord  des  cellules 
incolores  ; mais  il  ne  faut  pas  confondre  celles-ci  avec  les  glo- 
bulins,  ni  avec  les  gros  globules  plasmiques  que  nous  avons 
rencontrés  mêlés  aux  globules  sanguins  chez  les  Mammifères 
adultes.  Ces  derniers  ne  préexistent  pas  aux  globules  rouges 
dans  le  sang  de  l’embryon,  et  ne  commencent  à s’v  montrer 
qu’à  une  période  assez  avancée  de  la  vie  fœtale. 

Ainsi  il  paraît  bien  établi  que  chez  l’embryon  il  y a au  moins 
deux  sortes  de  globules  sanguins  ; que  les  uns  et  les  autres 
peuvent  exister  à deux  états  différents  : avec  un  contenu  granu- 
leux et  incolore,  ou  renfermant  une  matière  albuminoïde  rouge 
d’un  aspect  homogène  ; que  cette  coloration  est  caractéristique 
d’un  degré  avancé  dans  leur  développement  individuel,  et  que 
le  noyau  central  dont  les  uns  et  les  autres  sont  généralement 
pourvus  dans  leur  jeune  âge  peut  disparaître  quand  ils  arrivent 
à l’état  parfait  (1). 

Il  paraît  ressortir  également  de  ces  faits  que  les  globules  du 


(1)  M.  J.  Drummond,  d’Êdimbourg, 
a publié  récemment  une  série  d’ob- 
servations sur  le  développement  du 
sang  chez  l'embryon  des  Batraciens, 
des  Oiseaux  et  des  Mammifères  (a). 
Il  a trouvé,  comme  l'avaient  fait  ses 
prédécesseurs,  que  chez  tous  ces  ani- 
maux il  y a pendant  cette  période  de 
la  vie  deux  sortes  de  globules.  Ceux 
de  la  première  sorte,  qui  existent  seuls 
chez  les  embryons  les  plus  jeunes,  et 
qui  peuvent  être  appelés  les  globules 
sanguins  primordiaux  on  embryo- 
niques,  sont  ronds,  granulés  à l'inté- 
rieur, nucléolés  et  incolores  ; par  les 
progrès  du  développement  ils  se  colo- 
rent plus  ou  moins,  et  la  matière  gra- 
nulée qu’ils  renferment  disparaît  en 
grande  partie.  Les  globules  sanguins 


de  la  seconde  espèce,  que  j’appellerai 
typiques,  parce  qu'ils  ressemblent  à 
ceux  de  l'animal  parfait,  diiïèrcnl  des 
précédents  en  ce  qu'ils  sont  colorés  ; 
que  leur  volume  est  moindre,  et  qu'ils 
ne  renferment  que  peu  ou  point  de 
granules  ; enfin  ils  se  distinguent  aussi 
des  globules  primordiaux  ou  embryo- 
niques  en  ce  que  chez  les  Vertébrés 
ovipares  ils  sont  elliptiques,  et  que 
chez  les  Mammifères  ils  sont  dépour- 
vus de  nucléus.  M.  l’rummond  pense 
que  les  globules  primordiaux  dérivent 
directement  des  cellules  embryoniques 
de  l'œuf  ou  cellules,  appelées  vitellus 
et  organoplastiques,  par  MM.  Prévost 
et  Lebcrl,  et  n'en  diffèrent  pas  dans 
l'origine;  qu'ils  peuvent  se  multiplier 
par  fissiparité  ou  être  produits  par  le 


(»)  Pruimuoml,  On  iht  Development  of  Blood  and  Blood-Wetstle  (Monthty  Journal  of  statuai 
Science,  vol.  XVIII.  p.  SI*). 
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sang  de  l'embryon  n'ont  pas  tous  la  même  origine,  et  que  les 
globules  primordiaux  sont  produits  à la  surface  des  tissus  en 
voie  de  formation  dont  la  substance  est  en  contact  avec  le 
fluide  nourricier,  soit  qu’ils  s’en  détachent,  soit  qu’ils  s’y  con- 
stituent de  toutes  pièces. 

Des  observations  récentes  de  M.  Kolliker  tendent  à établir 
qu’à  l’époque  de  la  naissance  une  partie  de  ces  globules  tirent 
leur  origine  de  la  pulpe  de  la  rate , que  les  corpuscules  blancs 
dont  le  sang  du  foie  est  alors  très  chargé  proviennent  de  cette 
source;  enfin  que  ces  corpuscules,  en  mûrissant  pour  ainsi 
dire,  se  colorent  peu  à peu  et  constituent  des  globules  rouges  (1). 

Mais  ce  point  de  l’histoire  du  sang  est  resté  fort  obscur,  et 
l’on  ne  sait  encore  rien  de  positif  sur  le  mode  de  production 
des  globules  hématiques  chez  l’adulte. 

§ 11.  — Les  globules  du  sang  des  animaux  invertébrés  Cl^l®‘ 
me  semblent  avoir  plus  de  ressemblance  avec  les  globules  de  '•''''“‘"'k 
la  première  catégorie,  ou  globules  primordiaux  de  l’embryon 


foie.  Lorsque  les  globules  typiques  se 
montrent,  on  voit  apparaître  aussi  des 
sphérules  plasmiques  ( ou  globules 
blancs  ),  et  M.  Ürummond  pense  que 
les  premiers  sont  formés  soit  par 
ceux-ci,  soit  par  les  globules  primor- 
diaux ; que  citez  les  Vertébrés  ovipares 
ce  sont  les  sphérules  plasmiques  eux- 
mêmes  qui  se  transforment  en  globules 
typiques,  tandis  que  chez  les  Mammi- 
fères ce  serait  le  noyau  seulement  des 
premiers  qui,  devenu  libre,  se  déve- 
lopperait pour  constituer  ces  globules 
rouges. 

(1)  Dans  un  travail  qui  date  du 
mois  de  juin  dernier  (1856),  M.  Kolli- 
ker a rendu  compte  d’une  nouvelle 
série  d'observations  sur  le  sang  du  foie 
et  de  la  rate  citez  des  Mammifères 
nouveau-nés  ou  encore  a la  mamrlle, 
et  il  a reconnu  qu’à  cette  période  de 


la  vie  plusieurs  des  phénomènes  héma- 
togéniques précédemment  constatés 
chez  l'embryon  se  produisent  encore. 
Ainsi,  chez  les  jeunes  Chats,  Chiens  et 
Souris,  il  a trouvé  dans  le  sang  du 
foie  lieaucoup  de  cellules  à un  ou  deux 
noyaux , dont  quelques-uns  étaient 
étranglés  au  milieu  et  semblaient  être 
en  voie  de  se  multiplier  par  fissipa- 
rité, comme  cela  se  volt  chez  les 
jeunes  embryons.  Ce  sang  hépatique 
est  très  riche  en  globules  incolores,  et 
M.  Kolliker  pense  que  ces  corpuscules 
proviennent  en  totalité  ou  en  majeure 
partie  de  la  rate  ; car  le  sang  venant 
des  intestins  n’offre  rien  de  particu- 
lier, et  celui  de  la  rate  en  est  plus 
chargé  que  celui  du  foie. 

Dans  l’embryon,  beaucoup  de  ces 
globules  blancs  se  transforment  en 
globules  rouges  djns  l'intérieur  du 
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des  Vertébrés,  qu'avec  les  jeunes  globules  tvpiquesde  ces  der- 
niers. Je  suis  porté  à croire  qu’ils  peuvent  naître  des  parois 
des  cavités  lacunaires  où  le  lluide  nourricier  de  ces  animaux 
inférieurs  est  toujours  en  partie  renfermé  ; mais  dans  l’état 
actuel  de  la  science  nous  ne  pouvons  former  (pie  des  conjectures 
à cet  égard,  et  par  conséquent  je  ne  m’arrêterai  pas  davantage 
sur  ce  point. 

dM^ïobuiM  § 12.  — Je  le  répète,  nous  ne  savons  encore  que  fort  peu 
i vtr"br»  c*lose  au  s"Jet  rtii  mode  de  production  des  globules  san- 
•duiu».  guins  chez  les  Vertébrés  adultes  ; mais  ce  qui  a été  constaté 
chez  l’embryon  nous  permet  de  faire  quelques  conjectures , et 
comme  cette  question  est  d’une  grande  importance , je  crois 
devoir  ne  pas  passer  sous  silence  les  faits  qui  semblent  de 
nature  à nous  aidera  en  trouver  la  solution, 
origine  Nous  avons  vu  que  chez  l’embryon  les  globules  hématiques, 
incolores,  queues qu  en  soient  1 origine  et  la  nature,  se  constituent  d abord 
sous  la  formede  cellules  incolores  ou  globules  blancs.  Nous  avons 
vu  que  chez  l’adulte  il  existe  aussi  dans  le  sang  des  globules 
incolores  : cherchons  donc  en  premier  lieu  comment  ceux-ci 
prennent  naissance.  Mais  pour  aborder  utilement  cette  étude, 
il  me  parait  nécessaire  de  ne  pas  perdre  de  vue  que,  malgré  la 
similitude  d’aspect  que  ces  corpuscules  incolores  peuvent  offrir. 


foie  ; mais  tes  dernières  recherches  de 
M.  Kollikcr  portèrent  ce  physiologiste 
à croire  que  citez  les  peUts  Mammi- 
fères d la  mamelle  cette  glande  ne 
prend  que  peu  de  part  à cette  produc- 
tion, et  que  le  principal  siège  du  déve- 
loppement de  ces  corpuscules  serait 
dans  la  rate,  organe  où  nous  avons  vu 
que  chez  l'adulte  il  y a probablement 
un  travail  éliminateur  de  ces  mêmes 


globules.  Effectivement,  en  examinant 
la  pulpe  de  la  raie,  il  y a trouvé  beau- 
coup de  cellules  qui  semblaient  être 
des  globules  en  voie  de  se  multiplier 
par  fissiparité,  et  d’autres  qui  établis- 
saient tous  les  intermédiaires  entre 
des  globules  blancs  et  des  globules 
rouges  semblables  en  tout  i ceux  du 
sang  (a). 


(a)  Kollikcr,  FÀnige  ftenwrkungcn  itbrr  die  llfiorplion  im  Darme,  itber  dat  Vorkommen  mur 
physvtinqttehrn  FettUber  bei  jungcn  Sdugelhieren  uwi  ûber  die  Fnnction  der  MHz,  p.  i 4 ot  suiv. 
fKxtr.  der  Verhandl.  < Icrphyt.-med.  (ietellschaft  in  Würzèdrg,  1850). 
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ils  ne  paraissent  pas  être  tous  de  même  nature.  Je  suis  même 
persuadé  qu’une  des  causes  pour  lesquelles  on  11’a  fait  encore 
que  si  peu  de  progrès  dans  les  investigations  de  cet  ordre,  lient 
en  grande  partie  au  vague  et  à la  confusion  qui  régnent  dans 
la  détermination  des  différentes  sortes  de  globules  dont  le  sang 
peut  être  chargé. 

Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu  dans  une  précédente  leçon(l), 
quelques-uns  des  corpuscules  incolores  du  sang  des  Vertébrés 
adultes  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  les  globules  pri- 
mordiaux du  sang  de  l’embryon  pendant  la  première  période  de 
l’existence  de  ces  corpuscules,  c'est-à-dire  quand  ils  sont  encore 
dépourvus  d’hématosine,  mais  ne  peuvent  y être  complètement 
assimilés,  car  ils  ne  paraissent  pas  être  aptes  à sécréter  de  la 
matière  colorante,  comme  le  font  ces  derniers.  De  même  que 
les  globules  primordiaux,  ils  11e  paraissent  intervenir  en  rien 
dans  la  production  des  globules  sanguins  typiques,  et  leur 
existence  est  de  courte  durée. 

Effectivement  la  formation  de  certains  corpuscules  incolores 
du  sang  des  animaux  vertébrés  est  souvent  une  conséquence 
de  l’introduction  de  matières  grasses  dans  le  sang,  et  semble 
s’expliquer  en  partie  au  moins  par  l’action  chimique  de  ces 
matières  sur  les  principes  albuminoïdes  du  plasma.  Ainsi  ou 
peut  déterminer  à volonté  la  formation  d’un  grand  nombre  de 
corpuscules  qui,  par  leur  aspect,  no  sc  distinguent  pas  des  glo- 
bules plasmiques;  pour  cela  il  suffit  d’injecter  du  lait  dans  les 
vaisseaux  sanguins  d’un  animal  vivant  (2).  On  sait  aussi,  j»ar 

(1)  Voyez  ci-<lessus , page  71  et  des  Lapins,  des  Oiseaux,  etc.,  et  en 

suivantes.  examinant  leur  sang  plus  ou  moins 

(2)  M.  Donné  (a)  a fait  sur  ce  sujet  longtemps  après  l’opération.  Dans  les 
des  expériences  intéressantes  en  injec-  premières  heures,  les  globules  du  lait 
tant  du  lait  dans  les  veines  des  Chiens,  étaient  parfaitement  reconnaissables 

(a)  Donné,  De  l'origine  des  globules  du  sang,  de  leur  motte  de  formation  et  de  leur  fin  {tlompt. 
rend.,  1843,  I.  XIV,  p.  360,  «t  Cour*  de  microscopie,  p.  80  et  suivante»).  — Dunus,  Bapport 
sur  ce  travail  (Cotnpt.  rend.,  1843,  t.  XVI,  p.  334). 
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les  expériences  de  plusieurs  physiologistes,  que  les  globules 
blancs  deviennent  très  abondants  dans  le  sang  peu  de  temps 
après  les  repas,  surtout  quand  les  aliments  contiennent  beau- 
coup de  graisse  (1).  Enfin  nous  verrons,  par  la  suite,  que  ces 


et  tsol«5s  dans  le  sang  de  ces  animaux; 
plus  tard  ils  se  réunissaient  au  nombre 
de  trois  ou  quatre  en  petits  groupes  qui 
s'entouraient  d'une  couche  albumi- 
neuse vésiculaire  très  semblable  & celle 
des  globules  blancs  du  plasma  ; enfin, 
au  bout  d’un  temps  un  peu  plus  long, 
ces  sphérnies  laiteuses  disparaissaient 
ou  ne  se  distinguaient  plus  des  cellules 
plasmiques.  AI.  Donné  a été  conduit 
à penser  aussi  que  ces  modifications 
des  globules  graisseux  du  lait,  la  pro- 
duction des  globules  blancs  et  la  trans- 
formation de  ceux-ci  en  globules 
rouges,  s'effectuent  principalement 
dans  la  rate  ; niais  le  passage  entre  ces 
corpuscules  blancs  et  les  globules 
rouges  n’était  nullement  démontré. 
Il  est  & noter  que  les  Chevaux  ne 
résistent  pas  à l'injection  du  lait  dans 
les  veines. 

(1)  Dans  une  série  d’expériences  sur 
le  rapport  numérique  des  globules  rou- 
ges et  blancs,  avant  et  après  les  repas, 
MM.  Donders  et  Molescbott  (a)  ont 
trouvé  que  chez  le  Lapin  la  proportion 
des  derniers  augmente  beaucoup  pen- 
dant la  durée  du  travail  digestif.  Ainsi, 
en  comptant  le  nombre  des  globules 
blancs  qui  se  trouvaient  dans  le  champ 
du  microscope  disposé  de  façon  à ren- 
fermer environ  2000  globules  rouges, 
ils  ont  vu  un  ou  deux  de  ces  corpus- 
cules le  matin,  lorsque  l'animal  était  à 
jeun  depuis  la  veille  ; peu  de  temps 
après  qu’il  eut  mangé,  le  nombre  s’en 


éleva  à quatre,  puis  à dix  ; trois  heures 
après  le  repas  il  diminua  de  nouveau, 
et  après  un  intervalle  de  neuf  heures 
retomba  à peu  près  an  môme  taux 
que  le  matin.  Chez  l’homme  l’in- 
fluence des  repas  était  marquée  éga- 
lement par  une  augmentation  dans  la 
proportion  des  globules  blancs,  mais 
la  différence  était  moins  grande. 

Dans  une  autre  série  d’observations 
analogues,  M.  Molescbott  a vu  aussi 
que  la  proportion  des  globules  blancs 
est  diminuée  par  l'abstinence  et  aug- 
mentée par  les  aliments  féculents  (fc). 

Le  docteur  E.  llirt,  de  Ziltau,  vient 
de  publier  un  travail  plus  étendu  sur 
le  même  sujet,  et  il  a représenté  par 
une  courbe  les  nombres  relatifs  des 
globules  rouges  et  des  cellules  plas- 
miques ou  lymphatiques  observés  dans 
le  sang  pendant  les  diverses  périodes 
du  travail  digestif.  Or  , dans  ces  cir- 
constances, le  nombre  absolu  des  glo- 
bules rouges  ne  semble  pas  devoir 
varier  notablement,  et  par  conséquent 
les  dilfércnces  dans  la  proportion  des 
corpuscules  blancs  peuvent  être  con- 
sidérées comme  étant  l’expression  des 
variations  dans  leur  nombre  réel.  Le 
malin  à jeun  la  proportion  de  ces  cor- 
puscules était  d’environ  i globule  blanc 
pour  1800  globules  rouges;  une  heure 
après  son  déjeuner  ( qui  avait  eu  lieu 
à huit  heures) , il  en  trouva  1 pour 
700  globules  rouges,  et  entre  onze 
heures  et  une  heure  le  nombre  re- 


fa)  Dendorv  urul  Molevcliott , Unlenm-hunym  über  itie  lllulkôrjierrhen  (Holldndische  BcUrûyt 
su  den  anatomisetten  und  ph&iologuchen  \Viaun»chaftcn , 1848,  p.  309). 

(4)  IVirnrr  Jfallc.  U'ocAriwArt/if,  1854,  n*  8,  p.  113. 
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globules  ressemblent  extrêmement  ù quelques-uns  des  corpus- 
cules qui  sont  verses  dans  le  sang  par  un  fluide  particulier  pro- 
venant du  travail  digestif,  et  appelé  chyle.  11  arrive  souvent  que 
plusieurs  des  granules  ou  globulins  à centre  graisseux  dont  le 
sang  est  ainsi  chargé  se  réunissent  en  petits  groupes , et 
forment  des  sphérules  de  grandeur  variable  qui,  en  passant 
dans  certaines  parties  de  l’organisme,  se  trouvent  englobées 
dans  de  la  matière  albuminoïde  plastique,  et  constituent  ainsi 
des  globules  blancs  dont  la  surface  tend  à s’organiser  en  une 
utricule  membraneuse.  Au  premier  abord  ce  phénomène  semble 
ne  pas  différer  de  celui  qu’Achcrson  a observé  lors  de  la  réac- 
tion chimique  qui  s’effectue  entre  des  gouttelettes  d’huile  et  du 
blanc  d’œuf;  car  l'huile,  en  s’emparant  d’une  portion  de  la 
soude  qui  rend  l’albumine  fluide,  détermine  la  solidilica- 


lalif  de  ces  cellules  plasmiques  était 
redescendu  4 1 pour  1500  globules 
rouges.  Il  dîna  à une  heure,  et  bien- 
tôt après  les  cellules  plasmiques  de- 
vinrent plus  abondantes  qu'elles  ne 
l’avaient  été  après  le  déjeuner  (1  pour 
environ  400  globules  rouges).  Deux 
heures  après  ce  second  repas,  elles 
n'étaient  plus  que  dans  la  proportion 
de  1 pour  environ  5475,  terme  moyen. 
Enfin,  après  le  souper  (4  huit  heures 
du  soir),  on  en  trouva  de  nouveau 
presque  autant  qu'après  le  dîner 
(1  : 550),  et  à onze  heures  du  soir  elles 
étaient  déjà  descendues  4 environ 
,-t.-  du  nombre  total  des  globules  (u). 
Lorsque  nous  étudierons  la  digestion, 
nous  aurons  4 revenir  sur  ces  faits 
Importants. 

Le  mode  d'évaluation  des  globules 
blancs  employé  par  M.  Ilirt  est  4 peu 
de  chose  près  celui  précédemment 


mis  en  usage  dans  le  même  but 
par  M.  Wclcher  (6),  ainsi  que  par 
M.  Molescholt,  et  consiste  4 délayerune 
goutte  de  ce  liquide  dans  une  certaine 
quantité  d’eau  chargée  de  sel  commun 
ou  de  sulfate  de  soude,  4 placer  une 
couche  mince  de  ce  mélange  sur  le 
porte-objet  du  microscope,  et  4 comp- 
ter les  globules  qui  se  trouvent  com- 
pris dans  les  divisions  d’un  micro- 
mètre mobile  placé  sous  l’oculaire. 
M.  Welcher  n’avait  pas  tenu  compte 
de  l'influence  des  repas  sur  la  propor 
tion  des  globules  blancs,  et  par  consé- 
quent ses  résultats  ne  sont  pas  suffi- 
samment comparables.  En  opérant  sur 
sa  personne,  il  a trouvé  ces  cellules 
dans  la  proportion  de  1 pour  341  glo- 
bules rouges  ; chez  une  femme  hys- 
térique, 1 : 506  globules  rouges,  et 
chez  une  jeune  fille  de  dix-sept  ans, 
comme  1 : 157. 


(a)  Hirt,  Uebrr  da s mimeritche  Verhtiltniu  iwUchen  dtn  utUten  uni  rothtil  DtutalUn 
(Muller’*  Arch.  für  Anal,  und  Phy*.,  174). 

(4)  Voy«  ci-de**us,  pajfe  iül. 
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tion  d’une  couche  mince  de  eette  substance  tout  autour  de 
chaque  gouttelette,  et  donne  ainsi  naissance  à des  utricules  à 
parois  membraniformes  (1).  Mais  ici  il  paraît  y avoir  quelque 
chose  de  plus , car  la  matière  protéique  qui  englobe  ainsi  les 
corpuscules  graisseux  semble  être  douée  d’une  certaine  activité 
physiologique  et  avoir  les  caractères  de  eette  substance  vivante 
dont  nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  parler  sous  le  nom  de 
sarcode.  La  formation  de  ces  globules  plasmiques  serait  donc 
un  phénomène  analogue  à celui  que  nous  avons  vu  se  mani- 
fester lors  de  l’enkystcment  des  globules  rouges  en  voie  de 
destruction,  et  le  but  de  leur  production  est  probablement  la 
transformation  des  matières  incluses  en  quelques  produits  nou- 
veaux. En  effet,  les  globulins  graisseux  contenus  dans  ces  cel- 
lules plasmiques  changent  bientôt  d’aspect;  le  contenu  de  ces 
utricules  devient  plus  homogène  et  s’éclaircit.  Enfin,  au  bout 
de  quelques  heures , la  plupart  de  ces  globules  arrivent  au 
terme  de  leué  existence  et  disparaissent. 

Cette  production  de  globules  plasmiques,  ou  de  quelque 
chose  de  très  analogue , parait  être  fort  active  dans  la  rate , 
où  la  destruction  d’un  certain  nombre  de  globules  rouges 
semble  aussi  s’effectuer.  En  effet,  le  sang  qui  sort  de  cet 
organe  charrie  une  proportion  beaucoup  plus  grande  de  ces 
corpuscules  que  celle  observée  dans  le  sang  qui  y arrive  (2). 


fl)  Voyex  ci-dessus,  page  80. 

(■J)  C’est  dans  ces  dernières  années 
seulement  que  l'attention  des  physio- 
logistes a été  dirigée  d'une  manière 
spéciale  sur  les  fonctions  de  la  rate 
dans  la  production  des  globules  blancs 
du  sang,  et  M.  Donné  a été,  je  crois,  le 
premier  à signaler  la  grande  abon- 
dance de  ces  corpuscules  dans  le  sang 
de  cet  organe.  Voici  comment  il  s’ex- 
prime A ce  sujet  : 

« U'  sang  contenu  dans  les  gros 


» vaisseaux  de  la  rate  n'oflre  rien  de 
o très  remarquable  ; mais  en  exprl- 
• mant  celui  qui  est  renfermé  et 
» comme  combiné  avec  le  tissu  de  cet 
a organe,  on  lui  trouve  une  compo- 
» sillon  bien  digne  de  fixer  l’attention. 
» En  effet,  ce  sang  est  tellement  riche 
a en  globules  blancs,  que  le  nombre 
» de  ceux-ci  l’emporte  presque  sur 
» celui  des  globules  sanguins  parfaits  ; 
» mais  en  outre  les  globules  blancs  y 
a sont,  d'une  manière  évidente,  & tous 
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On  a remarqué  aussi  que  l’extirpation  de  la  rate  est  suivie 
d’une  diminution  dans  le  nombre  des  corpuscules  incolores 


» le»  degrés  de  formation  el  de  déve- 
» loppement.  » Etc.  (a). 

En  1817,  l’attention  des  physiolo- 
gistes fut  de  nouveau  appelée  sur  ce 
sujet  par  les  observations  importantes 
de  M.  Külliker,  relatives  au  râle  des 
cellules  spléniques  (6)  ; et  peu  de 
temps  après,  M.  Funkc,  tout  en  diffé- 
rant de  cet  auteur,  quant  à l'interpré- 
tation des  faits  observés,  mentionna 
aussi  la  grande  abondance  des  glo- 
bules blancs  dans  le  sang  de  la  rate 
du  Cheval.  Dans  un  cas  cité  par 
M.  Funke,  ces  corpuscules  formaient 
un  quart  ou  un  tiers  du  nombre 
total  des  globules  contenus  dans  ce  li- 
quide (c). 

Des  recherches  pathologiques  con- 
duisirent aussi  M.  Virchow  1 noter 
l'abondance  des  corpuscules  incolores 
dans  le  sang  de  la  rate  (cf). 

M.  H.  Gray,  qui  a étudié  d’une 
manière  très  attentive  ces  globules, 
signale  aussi  leur  grande  abondance, 
et  les  considère  comme  identiques  avec 
ceux  que  le  sang,  dans  d'autres  par- 
ties du  corps,  charrie  d'ordinaire  en 
petit  nombre.  11  insiste  aussi  sur  la 
ressemblance  parfaite  qui  existe  entre 
ces  corpuscules  el  les  cellules  consti- 
tutives du  tissu  de  la  rate  (e). 

M.  Vierordt  a eu  l'occasion  d'exa- 
miner le  sang  splénique,  une  heure 
et  demie  après  la  mort , chez  un 


homme  décapité,  et  il  y a trouvé  les 
corpuscules  blancs  dans  le  rapport 
de  1 pour  1,9  globules  rouges  (/). 

Enfin,  les  recherches  récentes  de 
M.  Ilirt  tendent  également  à faire 
penser  que  les  globules  blancs  se  for- 
ment dans  la  rate.  Il  a comparé  le 
nombre  de  ces  corpuscules  par  rapport 
aux  globules  rouges  dans  le  sang  arté- 
riel et  veineux  de  cet  organe.  Voici  les 
résultats  qu'il  a obtenus,  en  comptant 
le  nombre  des  globules  rouges  corres- 
pondant è un  globule  blanc  : 

Sang  artériel.  Sang  veineux. 

1"  observation.  . 2600  74 

2*  observation.  . 184.1  54 

3*  observation.  . 3095  83 

Ainsi  il  y avait,  terme  moyeu,  pour  un 
même  nombre  de  globules  rouges , 
trente  et  une  fois  plus  de  globules 
blancs  dans  le  sang  qui  sortait  de  la 
rate  que  dans  le  sang  qui  arrivait  à 
cet  organe  ( g ). 

Le  docteur  FOhrer,  d'Iéna,  a publié 
récemment  des  observations  sur  le 
mode  de  production  de  ces  corpus- 
cules dans  la  pulpe  de  la  rate,  et  est 
arrivé  à des  résultats  qui  ont  encore 
besoin  de  confirmation,  mais  qui  mé- 
ritent de  fixer  l'attention  des  physio- 
logistes. D'après  cet  auteur,  les  parois 
des  vaisseaux  sanguins  capillaires  de  la 
rate  donneraient  naissance  à de  petites 
excroissances  ou  fossettes  microsco- 


(a)  f lonné,  Cour,  de  murtucopie,  DUS,  p.  99. 

(4)  Voyez  ci-dessu»,  page  332,  noie  2. 

(c)  Funke,  Veber  dns  MUivenenblul  (Zeitschrift  fur  ration.  Med.,  1854,  1.  1,  p.  172).' 

(d)  Virchow,  Zur  pathol.  Physiol.  des  Ulules  (Archiv  für  pathol . Anat.  und  Physiol 1853, 
I.  V,  p.  107). 

(«)  Gray,  On  the  Structure  und  Use  of  the  Spleen,  1854,  p.  150. 

if)  Vierordt,  Veber  farbtose  Kûrperchen  des  Minveuenblutes  ( Areh . für  physioloQische  Heil- 
kuiule,  1854,  t.  XIII,  p.  410). 

(g)  Hirt,  Veber  das  numerische  Verhdltnus  iteisrhen  don  weissen  und  rothen  BlutzeUen 
(Muiler’s  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.,  1856,  p,  190), 

I.  45 
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Origine 
de*  globules 
rouges. 


«sa 

du  sang  (1).  Enlîn  j’ai  déjà  eu  l’occasion  de  dire  que  dans 
les  cas  de  développement  excessif,  ou  hypertrophie  de  ce 
viscère,  la  proportion  des  globules  blancs  devient  souvent  si 
considérable,  que  le  sang  cesse  d’avoir  son  aspect  ordinaire 
et  prend  une  apparence  lactée  (2). 

]\lais  la  rate  ne  paraît  pas  être  le  seul  organe  chargé  de  pro- 
duire les  globules  plasmiques.  En  effet,  la  leucémie  s'observé 
parfois  dans  des  états  pathologiques  où  la  rate  n’est  pas 
affectée  : par  exemple,  dans  certains  cas  d’hypertrophie  des 
ganglions  lymphatiques,  et,  lors  de  l’extirpation  de  ce  viscère, 
ils  ne  disparaissent  pas  complètement  de  l’économie. 

11  est  aussi  à noter  que  l’augmentation  anormale  du  nombre 
des  globules  plasmiques  n’est  pas  suivie  d’une  régénération 
plus  active  dés  globules  rouges.  Ainsi  tout  ce  que  nous  savons 
sur  l’histoire  de  ces  corpuscules  tend  à prouver  que  certains 
d’entre  eux  au  moins  ne  sont  ni  des  globules  sanguins  à une 


piques  dont  l’intérieur  serait  occupé 
par  un  corpuscule  nucléiforme.  Ces 
excroissances,  en  s'allongeant,  devien- 
draient pédiculécs,  et  constitueraient 
des  tubes  renflés  en  forme  d'ampoule, 
qui  se  ramilleraleilt  en  donnant  nais- 
sance à d'autres  renflements  occupés 
également  par  autant  de  corpuscules 
nucléiformes,  et  qui  constitueraient 
ainsi  des  toulTes  ou  des  réseaux  de 
tubes  capillaires  d'une  ténuité  et  d’une 
délicatesse  extrême,  dont  l’intérieur 
serait  en  communication  avec  les  vais- 
seaux sanguins.  Ces  tubes  n'auraient 
qu’une  existence  assez  courte,  mais 
leur  production  serait  continue,  et  les 
corpuscules  nucléiformes  logés  dans 
leurs  ampoules  seraient  des  globules 
sanguins  en  voie  de  développement, 


lesquels  ne  deviendraient  colorés 
qn'après  être  entrés  dans  le  torrent  de 
la  circulation  (a). 

(1)  Voyez  ce  qui  a été  dit  cl-dessus 
au  sujet  de  la  leucémie,  page  79. 

(2)  Vovezci-dessus,pagc7G.  Je  dois 
ajouter  cependant  que  M.  Ilentak  était 
arrivé  à une  conclusion  qui  se  rap- 
proche un  peu  de  celle  de  cet  auteur, 
savoir  : que  les  cellules  incolores  pro- 
viennent de  la  couche  éplthéliqiie  des 
parois  des  vaisseaux  sanguins,  et  que 
les  globules  ronges  y naissent  par  pro- 
pagation endogène  (b).  Mais  les  der- 
nières observations  de  cet  embryolo- 
giste, consignées  dans  son  bel  ouvrage 
sur  le  développement  des  Vertébrés, 
lui  ont  fait  modifier  de  nouveau  son 
opinion  (c). 


(a)  Führer,  l eberdie  Mil*  und  einlge  Hetonderheiten  ihres  Capillartfttemê  (Arclur  für  phytiol. 
Hellttundc,  4854,  Bd.  XIII,  p.  449,  pi.  2,  fig.  4-5;  cl  par  extrait  daus  la  Gaie  tu-  hdtdom 4855, 
l.  U,  p.  314). 

(fc)  Voyez  Schonlein,  lHagnottisc.hr  und  pathogène litche  Unlerturhung,  p.  410.  Ueflin,  1845. 

(c)  Hemak,  Ijntersuchungen  über  die  Entwkketung  der  Wtrbellhiere,  1855,  p.  24  et  83. 
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première  période  de  développement,  ni  les  instruments  phy- 
siologiques chargés  de  la  formation  de  ces  globules  rouges. 
Mais  il  est  probable  qui'  tous  les  corpuscules  incolores  engen- 
drés de  la  sorte , soit  dans  la  rate  ou  dans  les  ganglions  lym- 
phatiques, soit  dans  quelque  autre  partie  de  l’économie  animale, 
ne  sont  pas  de  même  nature,  et  qu’un  certain  nombre  d'entre 
eu*,  au  lieu  d’avorter  et  de  disparaître,  comme  je  viens  de  le 
dire,  sont  portés  par  le  sang  dans  quelque  autre  organe  pour 
achever  leur  développement  et  se  transformer  en  globules 
rouges.  Il  y aurait  donc  dans  le  sang  certains  globules  plasmi- 
ques qui  seraient  adultes,  si  je  puis  m’exprimer  ainsi,  et  d’autres 
qui  seraient  pour  ainsi  dire  des  larves  de  globules  rouges  héma- 
tiques, ou,  pour  parler  plus  correctement,  de  jeunes  globules 
pu  voie  de  développement,  et  qui  n’offriraient  les  caractères  des 
globules  blancs  permanents  que  d’une  manière  temporaire. 
L’hypothèse  de  M.  Wharton  Jones,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  ne 
semble  pas  être  l’expression  de  la  vérité  en  ce  qui  concerna  le 
mode  de  production  des  globules  rouges  des  Mammifères  par 
la  libération  du  noyau  renfermé  dans  les  globules  blancs  (1). 
Mais  tout  en  repoussant  celte  partie  des  idées  de  cet  auteur,  je 
partage  entièrement  son  opinion  quant  à la  distinction  à établir 
cptre  ces  cellules  incolores  à contenu  granulé,  ou  globules  plas- 
miques essentiels,  et  les  utriculcs  qui  sc  trouvent  souvent  mêlées 
aux  globules  rouges  du  sang  et  qui  ne  paraissent  en  différer 
que  par  le  défaut  d’hématosinc. 

Ainsi  que  M.  Wharton  Jones  l’a  remarqué,  on  trouve  dans  le 
sang  des  Poissons  et  des  Batraciens  beaucoup  de  globulos  pâles 
ou  incolores  qui  appartiennent  à cette  dernière  catégorie,  et  qui 
paraissent  être  de  jeunes  globules  sanguins  typiques  (2). 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  Mi. 

(2)  La  transformation  des  globules 
incolores  en  globules  rouges  n’a  pu 
être  constatée  d’une  manière  directe, 


mais  est  mise  presque  hors  de  doute 
par  l'existence  simultanée  de  corpus- 
cules qui  présentent  toutes  les  nuances 
intermédiaires  entre  ces  deux  états 
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D’après  la  grande  inégalité  qui  s’observe  dans  le  volume 
des  globules  pâles  ou  rouges  du  sang  de  beaucoup  de  ces  Ver- 
tébrés inférieurs,  je  suis  porté  à croire  qu’au  moment  de  leur 
première  formation  ces  ulriculcs  sont  beaucoup  plus  petites 
qu’elles  ne  le  seront  à une  période  plus  avancée  de  leur  exis- 
tence, et  s’accroissent  pendant  qu’elles  flottent  dans  le  plasma 
et  circulent  dans  l’économie  mêlées  aux  globules  parfaits.  Mais 
chez  les  Vertébrés  supérieurs,  tels  que  les  Mammifères  et  les 
Oiseaux,  il  n’en  est  pas  de  même  : tous  les  globules  sanguins 
ont  à peu  près  le  même  volume  ; on  ne  voit  rien  qui  dénote 
dans  ces  corpuscules  une  période  de  croissance , et  l’on  ne 
découvre  aucun  intermédiaire  qui  puisse  donner  l’idée  d’une 
transformation  des  globnlins  du  plasma  en  globules  typiques. 
On  est  donc  conduit  à penser  que  ces  derniers  globules  doivent 
arriver  dans  le  sang  déjà  tout  formés. 

La  plupart  des  physiologistes  admettent  que  les  globules  san- 
guins s’élaborent  dans  un  autre  liquide  dont  l’étude  nous  occu- 
pera plus  tard  : le  chyle  (1).  En  effet,  nous  verrons  alors  que 
ce  produit  du  travail  digestif,  après  son  passage  dans  certains 
organes  appelés  ganglions  lymphatiques . se  montre  chargé  de 
corpuscules  qui  paraissent  être  des  globules  en  voie  de  déve- 
loppement. Mais  cette  source  ne  semble  pas  devoir  être  la 
seule  qui  fournisse  ces  organites  hématiques;  et  chez  l’individu 
adulte,  de  même  que  chez  l’embryon,  le  foie  paraît  jouer  un  rôle 
important  dans  la  formation  du  sang. 


extrêmes.  M.  Wharton  Jones  a été  le 
premier  à bien  établir  ces  faits  par 
ses  observations  sur  le  sang  de  la  Saie, 
et  il  est  arrivé  ail  même  résultat  en  étu- 
diant ensuite  le  sang  de  la  Grenouille. 
Mats  ses  recherches  sur  le  sang  des 
Mammifères  n’ont  jeté  aucune  lumière 


sur  le  mode  d’origine  des  globules 
rouges  dans  cette  classe  d'animaux  (a). 

(1)  Il  serait  également  prématuré 
d’examiner  Ici  les  relations  qui  existent 
à cet  égard  entre  le  sang  et  la  lymphe  ; 
nous  nous  en  occuperons  lorsque  nous 
aurons  étudié  ce  dernier  liquide. 


(a)  Wharton  Jon»,  The  Rlmd  CorpuicU  ceruidered  in  in  Different  Phatee  of  Development  in 
Die  Animal  Senee  (Philoe.  Trant.,  18*6,  p.  63). 
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Nous  ne  savons  encore  que  fort  peu  de  chose  à ce  sujet,  et 
les  faits  dont  on  peut  arguer  ne  sont  pas  assez  significatifs  pour 
trancher  nettement  aucune  des  questions  qui  s’y  rapportent  ; 
mais  les  résultats  déjà  acquis  ont  cependant  assez  d’importance 
pour  que  nous  ne  devions  pas  les  négliger,  et,  ainsi  que  je 
viens  de  le  dire  , ils  tendent  à faire  penser  que  chez  l’adulte 
aussi  bien  que  chez  l’embryon  le  développement  des  globules 
rouges  s’achève  au  moins  en  partie  dans  le  foie. 

Je  citerai  en  premier  lieu  les  expériences  de  M.  Molesehott. 
Ce  physiologiste  a étudié  les  effets  de  l’extirpation  de  ce  vis- 
cère sur  la  composition  du  sang  chez  les  Grenouilles,  animaux 
qui  peuvent  souvent  résister  pendant  assez  longtemps  à cette 
mutilation , et  il  a vu  qu’elle  est  suivie  de  changements  très 
notables  dans  les  rapports  numériques  des  globules  rouges 
comparés  aux  globules  blancs.  Il  évalue  que  dans  l’état  normal 
ce  rapport  est  comme  8 à 1,  tandis  qu’après  l'extirpation  du 
foie  il  l’a  vu  descendre  à 2 globules  rouges  pour  1 globule 
blanc  (1). 

Je  mentionnerai  aussi  un  résultat  obtenu  par  M.  Lehmann. 
Ce  chimiste  examina  comparativement  le  sang  qui  arrive  au  foie 
et  celui  qui  vient  de  traverser  cet  organe  ; il  fit  son  expérience 
sur  un  Cheval  qui  avait  mangé  abondamment  quatre  heures 


(1)  L’extirpation  du  foie  détermine 
toujours  la  mort  de  ces  animaux,  et, 
dans  les  expériences  de  M.  Molesehott, 
environ  le  tiers  des  individus  mutilés  de 
la  sorte  n’ont  pas  survécu  plnsde  trois 
jours  ; mais  beaucoup  ont  vécu  huit 
jours  et  quelques-uns  jusqu'au  qua- 
torzième jour.  Lorsque  la  rate  était 
extirpée  en  même  temps  que  le  foie, 
le  rapport  entre  les  globules  rouges  et 
blancs  ne  changeait  pas,  et  quand  la 


mutilation  portait  sur  la  rate  seule- 
men  t , la  proportion  des  globules  rouges 
augmenta  un  peu.  Les  résultats  indi- 
qués ci-dessus  relativement  à la  dimi- 
nution du  nombre  relatif  des  globules 
rouges  à la  suite  de  l’extirpation  du 
foie,  sont  les  moyennes  fournies  par 
133  observations,  et  M.  Molesehott  s'est 
assuré  que  les  hémorrhagies  abon- 
dantes sont  loin  de  produire  des  effets 
aussi  considérables  la). 


(a)  Molesehott,  Vthtr  EntuAcMun}  < ter  BluMrjxrclun  iMuller'i  Archw  fur  Anat.  uni  Phynol., 
1853,  p.  73). 
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auparavant,  et  il  trouva  que  (laps  le  premier  de  ces  liquides  les 
globules  humides  représentaient  seulement  les  66  centièmes  dq 
pqids  du  sang , tandis  que  dans  celui  qui  sortait  du  foie  ces  cor- 
puscules étaient  dans  la  proportion  de  74  pour  100  (1). 

I)’un  autre  côté , les  recherches  des  micrographes  n’ont 
fourni  jusqu’ici  aucun  indice  de  la  transformation  de  globules 
incolores  en  globules  rouges  dans  l'intérieur  de  l’appareil  hépa- 
tique des  animaux  adultes,  et  ne  nous  éclairent  que  fort  peu  sur 
le  siège  de  ce  phénomène  (2).  Quant  à l’opinion  ancienne  qui 
attribue  le  travail  d’hémalogénèsc  aux  poumons,  elle  ne  repose 
sur  rien  qui  soit  de  nature  4 la  rendre  plausible. 

D’après  ces  divers  faits,  i|  jnc  semble  donc  probable  qu’un 
cerfain  nombre  de  globules  incolores  engendrés  dans  la  rate 
ou  dans  les  ganglions  lymphatiques  se  transforment  en  globules 


(!)  Lehmann , l.ehrb.  de.r  physiol. 
Chemie,  t.  U,  p.  195. 

(2)  M.  Frécf.  Schntjd  a étudié  d'une 
manière  comparative  le  sang  qui 
arrive  an  foie  par  la  veine  porte,  et 
ce|ui  qui  vient  dit  reste  de  l’organisme 
et  qui  se  trouve  dans  le  système  vei- 
neux général  (la  veine  jugulaire,  par 
exemple),  et  il  a cru  y reconnaître 
des  différences  assez  grandes  quant  à 
la  forme  des  globules.  Les  premiers 
étaient  plus  granulés  intérieurement 
et  leurs  bords  irréguliers  ; mais  dans 
la  veine  hépatique  ils  avaient  leur 
aspect  ordinaire,  et  le  changement 
qu’ils  subissent  pendant  leur  passage 
à travers  le  foie  me  semble  être  un 
phénomène  de  développement  plutôt 
qu'un  indice  de  la  destruction  de  ces 
corpuscules  dans  l'appareil  hépalique. 
Il  est  aussi  à noter  que  cet  auteur  a 


trouvé  des  différences  notables  dans  la 
composition  chimique  du  sang  de  la 
veine  porte  cl  dans  celle  du  sang  vei- 
neux général  (a). 

Je  dois  ajouter  qu'à  la  suite  des  ob- 
servations sur  la  multiplication  des 
globules  chez  les  Mammifères  nou- 
veau-nés dont  il  a déjà  été  question 
ci-dessus  (p.  347).  51.  Kolllkcr  est  dis- 
posé à croire  que  chez  l'adulte  la  ra|ç 
est  non-seulement  le  siège  d'une  pro- 
duction abondante  de  globules  blancs, 
mais  que  ces  globules  se  transforment 
en  globules  rouges  dans  l’intérieur  de 
cet  organe  anssi  bien  que  dans  le 
foie  (b).  Mais  celle  opinion  me  semble 
inadmissible,  à raison  des  résultats 
fournis  par  l'analyse  chimique  du  sang 
avant  cl  après  son  passage  dans  la  rate. 
(Voy.  ci-dessus,  page  333  et  suiv.). 


{a)  Fricl.  Sclimi‘1,  Chemûche  und  mikroskopitctie  UaUrtuckungen  ùber  dan  Pforlader-Dlut 
(Ârchiv  fur  phgtiologûclui  und  palhologtsclic  Cliemia  und  MikroskopU  , von  Helter,  Wien,  1817, 
I.  IV,  p.  ft"  et  SIS). 

(1)  KüUiker,  Bldmenli  d'I ùtlolngie  humains,  1856,  p,  057. 


Digitized  by  Google 


DIFFÉRENCES  ENTRE  LÉ  SANG  DES  ARTERES  F.T  C.ELIT  DES  VEINES.  359 

rouges  après  qu’ils  ont  été  entraînés  loin  Je  ees  organes  par  le 
torrent  de  la  circulation,  et  que  celte  métamorphose  pourrait 
bien  avoir  pour  siège  principal  le  système  vasculaire  du  foie. 

Je  ne  présente  ces  conclusions  qu’avec  de  grandes  réserves, 
car  dans  l'état  actuel  de  la  science  on  ne  peut  se  former  une 
opinion  bien  arretée  sur  dtlcun  de  ces  points.  Du  reste,  ainsi 
que  je  l’ai  déjà  dit,  le  renouvellement  des  globules  sanguins  ne 
se  fait  d’ordinaire  qu’avec  lenteur;  car,  à la  suite  d’une  sai- 
gnée copieuse,  la  projiortion  de  ces  corpuscules  diminue  nota- 
blement et  ne  revient  au  taux  normal  qu’après  un  laps  de 
temps  Souvent  très  considérable. 

Quoi  qu’il  en  soit,  ce  travail  hématdgéniqtic  est  évidemment 
activé  par  l’introduction  abondante  de  certaines  matières  étran- 
gères dans  les  voies  digestives;  matières  qui,  pour  la  plupart, 
entrent  comme  éléments  constitutifs  dans  la  composition  de 
ces  corptiscules , les  corps  gras  et  le  fer,  par  exemple  (!)  ; 
mais  il  est  subordonné  aussi  à l’état  des  forces  physiologiques 
générales,  et  la  production  des  globules  sanguins,  de  même  que 
le  développement  des  autres  tissus  de  l’économie,  est  réglée  par 
le  degré  de  puissance  avec  laquelle  l’organisme  fonctionne 
aussi  bieh  que  par  la  quantité  de  matière  drganisable  que  la 
digestion  fournit  au  travail  de  la  machine  vivante. 

Ç 13.  — Les  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte  nous  Di'r'r",cM 
montrent  que  le  sang  n'est  pas  identique  dans  toutes  les  parties  k «“* 
de  l’organisme,  et  si  nous  examinons  maintenant  d’une  manière  «<>*«o*»i. 
comparative  ce  liquide  dans  les  divers  ordres  de  vaisseaux  où  il 
se  trouve  renfermé,  nous  y reconnaîtrons  des  différences  encore 
plus  considérables. 

En  effet,  nous  ne  nous  sommes  guère  occupés  jtisqu’iei  que 
de  l’étude  de  la  portion  du  fluide  nourricier  qui  est  contenue  dans 

(i)  Voyez  cl-desaus,  pages  287, 294,  etc. 
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les  vaisseaux  appelés  veines  ; et  bien  que  ses  caractères  géné- 
raux soient  applicables  au  sang  qui  coule  dans  un  autre  sys- 
tème de  tubes  nommés  artères,  on  ne  saurait  le  confondre  avec 
celui-ci,  tant  à raison  de  ses  propriétés  physiques  que  de  son 
mode  d’action  sur  l’économie. 

Il  y a donc  dans  le  corps  du  même  animal  deux  variétés  de 
sangs  : le  sang  veineux,  et  le  sang  artériel. 

§ 1/j. — Chez  les  animaux  vertébrés,  les  seuls  dont  nous 
nous  occuperons  en  ce  moment,  ces  deux  sortes  de  sangs  se  dis- 
tinguent, à première  vue,  par  leur  couleur.  Le  sang  des  veines 
est  d’un  rouge  sombre  tirant  sur  le  noir,  caractère  qui  lui  a 
valu  le  nom  de  sang  noir.  Le  sang  des  artères  est  au  contraire 
d’un  ton  vermeil,  et  on  l’appelle  souvent  le  sang  rouge,  parce 
qu’il  est  le  sang  qui  est  rouge  par  excellence. 

Le  sang  vermeil  et  le  sang  noir  sont  loin  d’avoir  les  mêmes 
propriétés  physiologiques.  L’expérience  suivante  en  donne  des 
preuves  manifestes. 

Bicliat,  dont  nous  aurons  souvent  à citer  les  travaux  (1),  a 
substitué  au  sang  vermeil  qui  se  rendait  dans  la  patte  d’un 
Chien,  du  sang  noir  fourni  par  la  veine  jugulaire  d’un  autre 
animal  de  la  même  espèce,  et  il  a remarqué  que  presque  tou- 
jours, à la  suite  de  celte  opération,  le  membre  placé  dans  cas 
conditions  anormales  était  frappé  d’une  sorte  de  paralysie  (2). 


(1)  Bicuat,  l'un  des  physiologistes 
dont  l’école  française  s’honore  le  plus, 
naquit  en  177i,  et,  après  avoir  com- 
mencé ses  études  médicales  à Lyon, 
il  devint  l’élève  de  prédilection  du 
célèbre  chirurgien  en  chef  de  l'Hôlel- 
Dieu  de  Paris , Desault.  Il  se  livra 
de  bonne  heure  à l’enseignement  de 
l’anatomie;  en  1799  , il  publia  son 
beau  livre  sur  la  vie  cl  la  mûri,  et 
bientôt  après  il  fit  paraître  le  Traité 
d'anatomie  générale,  ouvrage  qui 
constitue  son  principal  titre  de  gloire, 


et  qui  contribua  puissamment  aux 
prugrès  de  la  médecine  aussi  bien  que 
de  l'anatomie  physiologique.  On  doit 
considérer  ce  livre  comme  la  base  de 
la  science  qui  traite  des  tissus  ou  ma- 
tériaux divers  dont  se  compose  le  corps 
humain,  et  qui  porte  aujourd’hui  le 
nom  d’ Histologie.  Bicliat  mourut  à 
Paris  en  1S02. 

(2)  Bichal,  Rech,  physiolog.  sur 
la  vie  et  la  mort,  p.  362.  (L’édi- 
tion que  je  cite  ici  est  celle  annotée 
par  Magendie  et  publiée  en  1822.) 
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Sur  lin  nuire  Chien,  il  ü envoyé  delà  même  manière  au  cerveau  du 
sang  noir  à la  place  du  sang  vermeil  ijue  cet  organe  reçoit  d’ordi- 
naire, et  il  d vu  se  manifester  presque  aussitôt  des  symptômes 
d’étoutTeihent,  suivis  d’un  état  de  syncope  et  de  la  mort  (1). 

Effectivement  le  sang  vermeil  jouit  seul  de  la  faculté  d’entre- 
tenir l’activité  vitale,  soit  dans  l’ensemble  de  l’organisme,  soit 
dans  un  organe  en  particulier. 

Quelques  physiologistes,  exagérant  les  conclusions  tirées  des 
faits  dont  il  vient  d’être  question,  ont  considéré  le  sang  noir 
comme  un  agent  délétère,  une  espèce  de  poison.  Mais  cette 
idée  est  fausse  : le  sang  noir  est  insuffisant  il  l’entretien  de  la 
vie  et  ne  saurait  tenir  lieu  de  sang  vermeil,  mais  il  exerce  aussi 
une  action  vivifiante  sur  l’organisme  ; car  chez  les  animaux  qui 
peuvent  résister  pendant  un  temps  assez  long  à la  privation  de 
l’espèce  d'excitation  produite  par  celte  dernière  sorte  de  sang, 
les  Batraciens,  par  exemple,  la  mort  arrive  plus  vile  quand  on 
détermine  la  sortie  du  sang  noir  que  lorsqu’on  laisse  ce  liquide 
dans  l’intérieur  de  l’organisme  (2). 

Quelle  peut  être  la  cause  de  celte  grande  inégalité  dans  la 
puissance  vivifiante  du  sang  vermeil  cl  du  sang  noir  ? 

Pour  résoudre  cette  question,  cherchons  d’abord  quelles 
sont  les  différences  qui  peuvent  exister  dans  la  constitution 
chimique  de  ces  deux  liquides  (3). 

On  trouve  par  l’analyse  tous  les  mêmes  matériaux  dans  ces 


(1)  Op.cit.,  p.  360. 

(2)  W.  Edwards,  De  l'influence  des 
ayenh  physiques  sur  la  vie,  p.  9, 
182ti. 

(3)  Quelques  auteurs  se  sont  appli- 
qués à déterminer  les  différences  qui 
peuvent  exister  dans  la  densité  du 
sahg  artériel  et  du  sang  veineux; 
mais  celte  élude  n’offre  que  peu  d’in- 
térét,  car  la  Resanteur  spécifique  du 
sang  résulte  de  trois  choses  variables» 

I. 


dont  deux  agissent  dans  le  même  sens 
et  une  en  sens  contraire;  de  sot  te  que 
la  même  densité  peut  coïncider  avec 
une  com|xisilion  chimique  très  diffé- 
rente. Ees  globules  étant  plus  denses 
que  te  sérum,  leur  abondance  tend  à 
augmenter  cette  pesanteur  spécifique, 
tandis  que  la  librine  étant  plus  légère 
à volumes  égaux,  la  richesse  dit  sang 
en  cette  matière  tend  à produire  l’effet 
itfverite.  Quoi  ijü’ii  en  soit,  voici  quel- 


DifténncM 

chimique*. 
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deux  variétés  du  lluide  nourricier,  et  au  premier  abord  on 
n’aperçoit  rien  qui  puisse  jeter  quelque  lumière  sur  la  question 
qui  nous  occupe.  On  ne  remarque  même  que  de  légères  diffé- 
rences dans  les  proportions  de  quelques-unes  de  ees  substances 
constitutives  du  sang. 

Voici,  par  exemple,  les  résultats  numériques  obtenus  par  un 
chimiste  habile  de  Berlin,  Fr.  Simon  (1),  en  analysant  compa- 
rativement le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  de  deux  chevaux  : 


CHEVAL  IC  1. 


CHEVAL  N*  2. 


Sang  artériel.  Sang  veineux.  Sang  artériel.  Sang  veineux. 


Eau  760,08  757,35  789,39  786,51 

Fibrine 11,20  11,35  G, 05  5,08 

Graisse 1,86  2,29  1,32  1,46 

Albumine 78,88  85,07  113,10  113,35 

Globuline. 136,15  128,70  76,40  78,04 

Hématine 4,87  5,18  3,64  3,95 

Sels,  etc 6,96  9,16  10,00  10,82 


MM.  Poggiale  et  Marchai  (d< 

e Calvi)  ont  eu 

l’occasion  d’exa- 

miner  chimiquement  le  sang 

artériel  et  le 

sang  veineux  de 

l’homme,  et  y ont  trouvé  la  composition  suiv 

ante  (2)  : 

Sang  artériel. 

Sang  veineux. 

Eau.  

. 822,46 

818,41 

Matières  solides 

. 177,54 

181,59 

Fibrine 

6,17 

6,08 

Albumine 

. 66,03 

61,37 

Globules . . 

. 97,46 

106,05 

Matières  grasses 

1,10 

1,20 

Chlorure  de  sodium 

3,15 

3,29 

Sels  solubles 

2,10 

2,19 

Phosphate  de  chaux 

. 0,79 

0,76 

Sesquioxyde  de  fer 

. 0,63 

0,58 

On  voit  que  toutes  ces  analyses  n’ont  accusé  que  des  diffé- 
rences insignifiatnes  et  moindres  que  celles  qui  se  présentent 


ques-unes  des  délcrminaiions  obte- 
nues par  M.  J.  üavy  : 

Sang  irtrrlfl.  San j vrintm, 


Mouton.  . . 

. . 1057 

1058 

— . . 

. . 1047 

1050 

Bœuf  . . . 

. . 1058 

1001 

Chien . . . 

. . 1048 

1058 

densité  du  sérum  du 

Mouton 

a été,  dans  les  montes  expériences, 
pour  le  sang  artériel,  1025,  et  pour 
le  sang  veineux,  1027.  (J.  Davy , 
llesearch.,  Anal,  and  l'Iiys.,  1839, 
vol.  Il,  p.  28.) 

(1)  Anim.  Chemisl.,  n”  1,  p.  194. 

(2)  Le  sujet  de  cette  observation 
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dans  le  même  sang  chez  divers  individus  en  état  de  santé  ou 
affectés  de  maladies  légères. 

Ainsi  le  sang  vermeil  (1  ) est  plus  coagulable  que  le  sang  noir, 
et  l’on  y trouve  ordinairement  un  peu  plus  de  fibrine  (2)  ; 


était  un  homme  affecté  d'encépha- 
lite (a). 

(1!  Nasse  a vérifié  ce  résultat  cher 
un  grand  nombre  d'animaux  (b). 

(2)  Nous  voyons  par  les  chiffres 
rapportés  ci-dessus,  que  dans  les  expé- 
riences faites  par  MM.  Poggialc  et 
Marchai  (de  Calvi)  sur  le  sang  humain, 
la  proportion  de  fibrine  était  sensi- 
blement la  même  dans  le  sang  artériel 
et  dans  le  sang  veineux. 

Dans  des  analyses  faites  par  M.  De- 
nis le  sang  artériel  de  l'homme  a donné 
2,0  de  fibrine,  et  le  sang  veineux 
2,7  (r). 

Les  proportions  suivantes  ont  été 
obtenues  : 

Citez  le  Cheval,  par  : 


Sm 

Mayer  (d) 

cbullz  (fl)  ...  . 
Lecanu  (f)  ...  . 


ng  artériel.  Sang  veinent. 

( 13,*  7,8 

i 12,5  8,0 

( 4.3  3,3 

) 5,3  8,1 

( 10.7  5,7 

\ 5.2  4,0 


Herinp  (g) 4,0  0,9 

Simon  (h) 11,2  11,3 


Lehmann  (i)  . . . 6,8 

5,4 

( #.7 

6.4 

Clément  (;)....<  îj’* 

4.7 

3.8 

( 5,3 

*,9 

Clicz  le  Mouton,  par  : 

Berlliold  (fc).  ...  5,6 

4,7 

Prévost  et  Dumas.  13,4 

7,8 

( M 

4,8 

Letollier j 3,0 

2,9 

l 4,3 

3,9 

Hcrinç.  .....  6,1 

5,3 

Chez  le  Boeuf,  par  : 

Henri  jf 7,6 

6,6 

Fr.  Simon 4,9 

4,8 

Chez  la  Chèvre,  par  : 

HerthnM 4,2 

3.6 

Muller 4,8 

3,9 

Chez  le  Chien,  par  : 

Iterthold 6,6 

5,0 

Denis 2,5 

2,4 

Chez  le  Chat,  par  : 

Iterthold 5,2 

4,7 

On  voit  que,  dans  la  grande  majorité 
des  cas,  la  quantité  de  fibrine  s'est 


(a)  Pofrpiale,  Recherches  chimiques  sur  le  sang  (Compte*  rendu*  de*  séance*  de  l'Académie 
de*  sciences,  1848, 1.  XXVI,  p.  1 13). 

(b)  Na**e,  article  5a ng,  dan*  Wagner’*  HandurOrterbuch  der  Physiologie,  1. 1,  p.  170. 

(c)  Déni*,  Rech.  expér.  tur  le  sang,  p.  452  el  *uiv. 

(d)  Mayer,  l'eber  den  Untersrhied  des  arteriosen  und  venOsen  Ulule*  rûcksiehtlich  seine* 
Gehaltes  an  Faserstnff  (Deulsches  Archivfür  die  Physiologie,  von  Mcckel,  1817,  t.  lit,  p.  534). 

— IJeber  dns  relative  Quantum  von  Fasertioff  in  den  beiden  Ulutarten  ( Deutsche s Archiv  fur 
Physiologie,  1823,  l.  VHÏ,  p.  509). 

(e)  Schultz,  Dot  System  der  Circulation,  p.  128. 

(f)  Lecanu,  Études  chimique*  sur  le  sang  humain,  tlièae,  1837,  p.  80. 

(g)  Hering,  Physiologie  mit  steter  Uerücksichtigung  der  Pathologie  für  Thierdnte,  p.  118. 
Stnttgard,  1832. 

(h)  Fr.  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  I,  p.  194. 

(»)  Voy.  Lehinann,  Ixhrb.  der  physiol.  Chemie,  vol.  H,  p.  203. 

(j)  Clément,  Recherches  sur  ta  composition  du  sang  ( Compte * rendu*  de  l’Académie  de* 
sciences,  1850.  t.  XXXI.  p.  289). 

(*)  Bertbold,  Beilrdgc  iur  Anal.  Zool.  und  Physiol-,  p.  260  el  «uiv. 
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mais  une  augmentation  bien  plus  grande  de  ee  principe  immé- 
diat s’observe  dans  le  sang  noir,  pour  pou  qu’une  phlegipasie 
se  soit  déclarée  dans  un  point  quelconque  de  l’organisme,  et  le 


trouvée  un  peu  plus  grande  dans  le 
sang  artériel  que  dans  le  sang  veineux. 
M.  Nasse  a trouvé  qu'en  général  il  en 
est  aipsi  chez  l'Homme  , le  Cheval,  le 
Chien , le  Monlon  et  la  Grenouille  ; 
mais  que  citez  le  Veau  le  contraire 
s’observe  (o).  Mus  anciennement  , 
Signait  avait  trouvé  plus  de  librine 
dans  |c  sang  veineux  que  dans  le  sang 
artériel  chez  le  Chien,  le  IVeuf,  la 
Poule,  la  Grenouille,  etc.  ; mais  ces 
résultats  dépendaient  probablement 
de  quelque  erreur  dans  le  dosage  (6). 

M.  Wiss  a fait  quelques  analyses 
comparatives  sur  le  sang  artériel  et 
veineux  dans  diverses  parties  du 
corps,  chez  le  Chien,  et  il  a trouvé 
que  la  proportion  de  librine  est  plus 
grande  dans  le  sang  de  l'artère  caro- 
tide (jue  dans  celui  de  la  veine  rénale 
(s.  a.  2,56  pour  1000  ; s.  v.  1,62); 
mais  dans  une  autre  expérience  il  a 
vu  que  la  proportion  de  cette  sub- 
stance était  un  peu  plus  faible  dans  le 
sang  de  celte  même  veine  que  dans 
Celui  de  l'artère  rénale.  Dans  une  troi- 
sième expérience  il  a trouvé  1,48  de 
fibrine  dans  le  sang  de  la  veine  porte, 
et  1,85  dans  le  sang  des  cavités  droites 
du  cœur.  Enfin,  dans  une  cinquième, 
il  a comparé  le  sang  veineux  dans  la 
jugulaire  externe  et  dans  les  veines 
mésentériques  et  spléniques,  ce  qui 


lui  a donné  pour  le  premier  2,82  e\ 
pour  le  second  2,70  [c). 

Si  ces  différences  étaient  constantes, 
on  en  pourrait  conclure  que  la  librine 
se  produit  dans  le  système  capillaire 
général  plutôt  que  dans  la  veine  porte, 
et  que  ce  n'est  pas  dans  le  rein  que 
cette  substance  s'est  éliminée. 

Au  premier  abord  on  pourrait  croire 
que  le  fait  de  l'existence  de  plus  de 
fibrine  dans  le  sang  artériel  que  dans 
le  sang  veineux  serait  défavorable  aux 
vues  exposées  ci-dessus  relativement 
au  siège  de  la  production  de  ce  prin- 
cipe immédiat  (d).  Mais  il  n'en  est 
rien;  car  le  sang  artériel,  en  sortant  des 
poumons,  vient  de  baigner  les  parois 
d'une  multitude  presque  innombrable 
de  vaisseaux  capillaires  dont  le  tissa 
parait  être  apte  à donner  naissance  à 
de  la  fibrine  comme  l'est  aussi  le  tissu 
des  capillaires  de  la  grande  circulation . 
I/éiévalion  du  chiffre  représentant  la 
libl  ine  dans  les  cas  d'affections  inflam- 
matoires de  l'appareil  pulmonaire  tend 
même  à montrer  que  cette  production 
doit  être  plus  active  14  que  partout 
ailleurs,  dette  double  source  de  la 
fibrine  plasmique  expliquerait  com- 
ment le  sang  veineux  en  renferme 
quelquefois  plus  que  le  sang  artériel, 
tandis  qu’en  général  c'est  le  contraire 
qui  s'observe. 


(a)  Nasse,  article  Sang,  Hans  Wajfner’s  llandudirterbuch  der  Physiologie,  p.  171 . 

(b)  Sipvart,  Résulta  te  einiger  Yertuche  Uber  dus  Blut  und  seine  Metmnorjihosen  ( Arc  hiv  für 
Physiologie,  von  Retl,  181  T»,  t.  XII,  p.  II). 

(c)  Wiss,  QtuintitaUve  Analyscn  venosen  und  arteriellen  lliuidcblutes  (.Irchiü  für  pathol. 
Anal,  und  Physiol.,  1847,  t.  I,  p.  £56). 

(d)  Voyez  ci-dessus  la  cinquième  leçon,  g 15,  £66  cl  auiv. 
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sang  veineux  ainsi  modifié  n’acquiert  cependant  aucune  des 
qualités  du  sang  artériel. 

Il  est  vrai  que  la  fibrine  du  sang  noir  ne  paraît  pas  être  tout 
à fait  de  même  nature  que  la  fibrine  du  sang  vermeil.  Nous 
avons  déjà  vu  par  les  expériences  do  M.  BisehofT  sur' la 
transfusion  (1),  que  ses  propriétés  physiologiques  ne  sont  pas 
identiques,  et  M.  Denis  a trouvé  qu’e]le  ne  se  comporte  pas  (ont 
à fait  de  même  en  présence  des  dissolutions  salines  (2)  ; mais 
jl  n’y  a rien  là  qui  puisse  nous  éclairer  sur  la  cause  de  la  puis- 
sance vivifiante  du  sang  vermeil. 

La  somme  des  matières  solides  est  tantôt  un  peu  plug  consi- 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  327. 

(2Ï  M.  Denis  a vu  que  la  fibrine  du 
sang  artériel  ne  se  dissout  pas  aussi 
facilement  que  celle  du  sang  veineux 
dans  les  solutions  salines.  Il  avait 
d'abord  pensé  que  cette  différence  était 
encore  plus  marquée,  et  il  l'attribue  à 
un  état  de  cohésion  moléculaire  plus 
considérable  (a). 

Si  les  analyses  faites  il  y a vingt-cinq 
ans  par  M.  Michaeijs  étaient  exactes, 
il  y aurait  aussi  des  différences  nota- 
bles dans  la  composition  élémentaire 
de  ces  deux  variétés  de  fibrine  ; 
mais  je  ne  trois  devoir  accorder  que 
peu  de  confiance  à ces  résultats. 
D'après  ce  chimiste,  la  fibrine  du  sang 
artériel  serait  plus  riche  en  carbone 
et  en  azote,  mais  contiendrait  moins 
d'hydrogène  que  la  fibrine  du  sang 
veineux.  II  en  serait  de  même  pour 


la  librine,  mais  le  contraire  aurait  lieu 
pour  la  matière  colorante  (6).  Les 
résultats  numériques  de  ces  expé- 
riences ont  été  reproduits  par  M.  Le- 
canu  (r). 

La  quantité  de  matières  grasses  que 
la  fibrine  eutraine  en  se  coagulant,  et 
que  l'on  peut  extraire  par  l'action  de 
l'alcool  et  de  l’éther,  parait  varier 
aussi.  M.  Lehmann  en  a extrait  2,1 5/ü 
pour  100  de  la  fibrine  du  sang  veineux 
d’un  Cheval,  et  2,168  pour  100  de  la 
fibrine  du  sang  artériel  du  même  ani- 
mal (d).  Mais  les  différences  à cet 
égard  sont  plus  considérables  entre 
les  diverses  portions  du  sang  veineux. 
Ainsi  M.  Schmid  a trouvé  que  la 
fibrine  du  Cheval  fournissait  : 

Dans  le  sang  de  b veine 
jugulaire,  de 4,21  à 5.04 

Dan*  le  sang  de  b veine 

porte,  do 7,37  h $.72  (e) 


(a)  Denis,  Nouvelles  Studen  chimiques,  physiologiques  et  médicales  sur  les  substances  albumi- 
noïdes, 1850,  p.  118. 

(b>  Mirhaelis,  Dissert,  inaug.  de  partibus  constitutivis  singularum  parhum  sanguinis  arteriosi 
et  vennsi.  Berlin,  1H27.  — l.'eber  die  Gnmdmischen  der  tins e bien  Itestandtheile  des  Arteinen- 
und  Yenenblutes  [Jakrbui  U.  der  Cher nie.  von  Schweigjrer,  1828,  t.  XXIV,  p.  04). 

(r)  l.ecnnu,  Études  chimiques  sur  le  sang,  thèse,  1837,  p.  84, 

(d)  Lehmann,  Op.  cit.,  t.  II,  p.  178, 

(<)  Schmid,  Chem,  und  mikros.  Uniersuch.  i tber  das  Pfortader-lltul  ( irckiv  fûr  pkysiologuche 
and  patboloÿuche  Chemte  und  Mikroskofiie,  von  Heller,  Bd.  IV,  1847,  |>.  322}. 
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dérable  dans  le  sang  artériel,  d’autres  fois  un  peu  plus  faible  ; 
mais  à cet  égard  encore  les  différences  sont  légères,  et  ainsi 
que  nous  le  verrons  par  la  suite,  elles  dépendent  évidemment 
de  circonstances  accidentelles  et  étrangères  à ce  qui  caractérise 
essentiellement  ces  deux  variétés  du  fluide  nourricier  : par 
exemple,  de  la  quantité  d’eau  qui,  dans  un  temps  donné,  a été 
absorbée  par  les  parois  de  l’estomac  et  versée  dans  le  sang 
veineux,  ou  de  la  quantité  du  même  fluide  qui  a été  enlevée  au 
sang,  d’un  côté  par  l’évaporation  pulmonaire  et  de  l’autre  par 
la  sécrétion  rénale  ou  quelque  phénomène  du  même  ordre  (1). 

Il  résulte  cependant  des  analyses  les  plus  récentes,  que  les 
globules  rouges  sont  un  peu  plus  nombreux  dans  le  sang  vei- 
neux que  dans  le  sang  artériel.  Nous  avons  vu  «pie  dans  les 
expériences  de  MM.  Poggiale  cl  : Marchai  de  Calvi)  la  différence 
a été  évaluée  à près  de  l pour  100,  et  Fr.  Simon  a retiré  plus 
d’hématosinc  du  premier  de  ces  liquides  que  du  second  (2). 
M.  Lehmann  pense  que  les  globules  sanguins  sont  plus  chargés 


(1)  Voici  les  résultats  obtenus  par 
plusieurs  physiologistes,  en  dosant  com- 
parativement la  quantité  de  matières 
sèches  contenues  dans  le  sang  artériel 
et  veineux,  chez  divers  animaux.  On 
a opéré  sur  100  parties  de  sang,  et  par 
conséquent  les  nombres  complémen- 
taires de  ceux  inscrits  dans  le  tableau 
suivant  correspondent  à la  quantité 
relative  d'eau  : 

Animaux.  S.  artériel,  S.  vrineo*.  Auteurs  (•!. 

/ 17,07  10. 3G  Prévost  et  Dumas. 

1 n,r»7  i*.20s 

Mouton.  { 1 4,47  03,81  j U'tellier. 

J 10.12  17,72) 

^14,98  15,88  Herinu. 


Bœuf.  . 

20.11 

20,51 

Bering. 

21, Cl 
21,45 

20.43 

29,54 

I.ocauu. 

Cheval  . 

10,05 

46,64 

Bering. 

23.99 
21 ,00 

24,20 

21,34 

Simon. 

Chat  . . 

17,65 

19,02 

17,41 

19,08 

Prévost  cl  Dumas. 

(2)  I,e  docteur  l'allas,  en  examinant 
le  sang  extrait  des  vaisseaux  capillaires 
par  le  moyen  des  sangsues,  avait  été 
conduit  à penser  que  ce  liquide  est 
plus  riche  en  matières  solides  que  ne 
le  sont  le  sang  artériel  ou  le  sang 
veineux  (6).  Mais  dans  une  analyse 
comparative  du  sang  des  capillaires 


(n)  Prévost  et  Dumas.  Op.  cit.  (Ann.  derhim.,  1823,  l.  XXItt,  p.  fit.  et  suiv.). 

— Lelellior,  Hdm.  i niA.  (voy.  Lcraou,  Etude*  cAim.  sur  te  *ang,  1837,  p.  8). 

— Itering,  Op.  fit.,  p.  1 18. 

— Simon,  Op.  rit. , p.  194. 

(ft)  Pnltas,  Expériences  chimiques  faite*  sur  te  s ang  veineux  comparé  aver  relui  retire  de* 
vaisseaux  capillaire*  de  la  peau  (Journal  de  chimie  medicale,  1828,  t.  IV,  p.  465). 
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de  ce  principe  colorant  dans  le  saiij?  vermeil  «pie  dans  le  sang 
noir,  et  il  a constaté  que  chez  le  Cheval  ces  derniers  corpus- 
cules fournissent,  à poids  égaux  de  matières  sèches,  un  peu  plus 
de  fer  (1);  mais  que,  d’autre  part,  les  globules  du  sang  arté- 
riel sont  les  plus  riches  en  matières  grasses  et  en  matières 
salines  (2). 

On  a signalé  également  quelques  légères  différences  dans  la 
composition  du  sérum  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux. 
Celui  du  sang  artériel  parait  contenir  un  peu  plus  de  graisse  et 
de  ces  substances  mal  définies  que  les  chimistes  désignent  sous 
le  nom  de  matières  extractives  (3).  Il  est  aussi  à noter  que  la 


obtenu  à l’aide  de  ventouses  scari- 
fiées, cl  du  sang  veineux  provenant 
d'une  saignée  du  bras,  M.  Denis  n'a 
trouvé  que  des  dilTérences  insigni- 
fiantes (a). 

(1)  Dans  les  expériences  de  VI.  Leli- 
mann  (6),  la  quantité  de  fer,  comparée 
au  poids  total  de  globules  b l’état  scc, 
était,  terme  moyen,  de 

dans  le  nang  artériel; 
yij  dans  la  veine  jugulaire; 

577  dan*  la  veine  porte; 
yf;  dans  les  veines  hépatiques. 

(2)  Un  physiologiste  anglais,  M.  Hees, 
qui  a été  ic  premier  à appeler  l'atten- 
tion des  physiologistes  sur  l'abondance 
plus  grande  des  principes  gras  dans  les 
globules  du  sang  artériel,  attribue  à ce 
fait  une  importance  très  considérable 
pour  la  théorie  de  la  respiration  (c). 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  lorsque 
nous  traiterons  de  cette  fonction. 

Dans  les  analyses  de  sang  de  Cheval, 


faites  par  M.  Lclimann.dcs  dilTérences 
en  sens  contraire  ont  été  observées. 
100  parties  de  globules  humides  ont 
donné,  terme  moyen  : 

0,608  de  gratte  dan*  le  sang  ; 

0,652  ilt ns  le  *ang  de  In  veine  jugulaire  ; 

0,684  dans  le  aang  de  la  veine  hépatique; 

0,752  dans  le  sang  de  la  veine  porte. 

Ainsi,  d'après  ces  derniers  résul- 
tats, la  quantité  de  graisse  semble 
diminuer  dans  les  globules  à mesure 
que  le  sang  s'éloigne  de  l'appareil  di- 
gestif (<f). 

(3)  .M.  Lehmann  a trouvé  que  dans 
les  échantillons  de  sang  de  Cheval 
dont  il  a fait  l'analyse , le  résidu 
solide  du  sérum  fournissait,  terme 
moyeu,  en  matières  cxtraclives,  3,6 
pour  100  dans  le  sang  veineux,  et 
5,3  dans  le  sang  artériel.  ( Op.  cil., 
p.  213.) 


(а)  Denis,  Reehrrcftej  e.TpSnmentalei  site  le  sang  humain,  p.  153  et  350. 

(б)  Uhrb.  derphgiiot.  Chimie,  vol.  tt,  p.  300. 

(c)  Rees,  On  a l'eculiar  Funciwn  of  the  Hed  Coepiuele > :f  the  Itlwd  ( Philo) . Hag.,  1048, 
3-  série,  vol.  XXXIII,  p.  SS). 

(3)  Lehmann,  Op.  cU .,  t.  Il,  p.  300, 


Influence 
de»  pa* 

flis-ou* 
dans  le  sang. 
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proportion  d’albumine  (tarait  être  un  peu  plus  faible  dans  cè 
sérum  que  dans  celui  du  Sang  noir  (i). 

Quelques  physiologistes  avaient  eru  trouver  une  différence 
de  volume  entre  les  globules  du  sang  artériel  et  du  sang  vei- 
neux (2);  niais  les  observations  de  M.  Miller  (3)  et  des  autres 
micrographes  les  plus  habiles  de  l’époque  actuelle  montrent  qu’il 
d’en  est  rien.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a avancé  aussi  que 
la  forme  de  ces  corpuscules  n’était  pas  exactement  la  même,  et 
l’on  a supposé  que  la  différence  qui  se  remarque  dans  la  coil- 
leur de  ces  deux  variétés  de  sangs  chez  le  même  animal  dépen- 
dait de  cette  cause.  Cette  opiliioh  he  parait  pas  être  fondée,  et 
je  ne  m’y  arrêterai  pas  en  ce  moment. 

Il  faut  donc  chercher  ailleurs  la  raison  des  différences  phy- 
siologiques du  sang  noir  et  du  sang  vermeil.  Effectivement  des 
expériences  récentes  dont  nous  aurons  bientôt  à nous  occuper 
nous  ont  appris  quelle  lient  essentiellement  à une  autre  catise 
et  se  trouve  liée  à la  quantité  variable  d’oxygène  ou  d’acide 
carbonique  que  ce  fluide  tient  en  dissolution.  Un  a constaté  que 
le  sang  artériel  est  plus  fortement  chargé  de  gaz  oxygène  que 
ne  l’est  le  sang  veineux,  et  que  dans  ce  dernier  il  y a au  con- 
traire une  proportion  plus  grande  d'acide  carbonique  (k). 

Or,  l’expérience  prouve  que  de  cela  précisément  dépend  le 


(1)  l'ans  les  expériences  de  Fr.  Si- 
rrion  celle  différence  s’est  élevée  jus- 
qu’à 7 millièmes  (voy.  p.  362)  ; et 
dans  celles  de  M.  Lehmann  elle  s’est 
trouvée  plus  forte  chez  le  Cheval,  he 
sérum  artériel  a fourni  9,21  d’albu- 
mine, et  le  sérum  veineux  11, 42. 
[Op.  rit.,  p.  210.) 

(2)  Kirmer,  l'hysiologische  Vnter- 
suchunyen,  p.  228  ( d’après  llenlc, 
Anat.  gén.,  t.  I,  p.  485).  — Kallen- 
brunner.  Expérimenta  circa  statuai 
sanyuinis,  p.  71  (cité  par  llenlc). 

(3)  Millier,  Observ.  sur  l’analyse 


de  la  lymphe,  du  sang  et  du  chyle 
(Arm.  des  sc,  ri  al.,  1834,  t.  VIII,  $ 2, 
U I.  p.  346). 

(41  II  n'est  question  ici  que  des  gaé 
qui  se  trouvent  en  dissolution  dans  te 
sang,  ou  en  combinaison  lâche  avec 
scs  globules,  et  non  de  l'oxygène  qui 
entre  comme  élément  constituant  des 
matières  organiques  ou  autres,  que  ce 
liquide  lenferme.  Quelques  chimistes 
ont  pensé  qu'il  serait  intéressant  de 
comparer  la  composition  élémentaire 
du  sang  veineux  et  du  sang  artériel, 
sans  tenir  compte  des  principes  Imalé- 
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mode  d’aclion  si  différenie  du  sang  rouge  et  du  sang  vermeil 
sur  l’économie  animale.  On  peut  à volonté  transformer  le  sang 
noir  en  sang  vermeil  par  l’addition  d’une  certaine  quantité 
d’oxygène,  et  en  chargeant  d’acide  carbonique  ce  dernier 
liquide,  on  y donne  toutes  les  propriétés  du  sang  noir. 

Du  reste,  il  ne  faut  pas  supposer  que  dans  l’organisme  ces 
deux  espèces  de  sangs  soient  des  choses  foncièrement  dis- 
tinctes. 11  n’existe  dans  le  corps  de  l’animal  qu’une  seule  et 
même  masse  de  fluide  nourricier  dont  chaque  portion  devient 
tour  à tour  du  sang  noir  ou  du  sang  vermeil,  suivant  qu’il  passe 
dans  telle  ou  telle  partie  et  qu’il  subit  telle  ou  telle  influence. 
Le  sang  artériel,  en  traversant  les  organes  dont  il  excite  l’acti- 
vité physiologique,  se  modifie  et  devient  du  sang  noir;  mais 
par  suite  d’un  autre  phénomène  dont  le  siège  est  ailleurs,  la 
respiration,  ce  sang  noir  reprend  les  caractères  qu’il  avait 
perdus,  redevient  apte  à l'entretien  de  la  vie , et  constitue  de 
nouveau  du  sang  artériel. 

Le  fluide  nourricier,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  est 
toujours  en  mouvement  dans  l’organisme,  et  chez  le  Chien,  par 
exemple,  il  coule  sans  cesse  des  poumons  vers  les  extrémités, 


dials  plus  ou  moins  varias  qui  en- 
trentdans  sa  composition.  MM.  Macairc 
et  Marcct  fils  ont  examiné  de  la  sorte 
le  résidu  solide  et  sec  du  sang  artériel 
et  du  sang  veineux  du  Lapin  : ils  ont 
trouvé  plus  de  carbone  dans  le  résidu 
fourni  par  le  sang  veineux  que  dans 
celui  du  sang  artériel,  tandis  que  les 
proportions  d’azote  et  d’hydrogène 
étaient  & peu  près  les  mêmes  dans  les 
deux  analyses;  la  quantité  d'oxygène 
calculée  par  différence  était  par  con- 


séquent plus  faible  dans  le  sang  vei- 
neux (a). 

lin  autre  expérimenta  leur,  Michael», 
s'était  appliqué  à Taire  l'analyse  élémen- 
taire comparative  de  l'albumine,  de  la 
fibrine  et  de  la  matière  colorante  du 
sang  veineux  et  du  sang  artériel;  Il  y 
signale  des  différences  assez  considé- 
rables, mais  ce  résultat  dépend  pro- 
bablement de  ce  que  les  produits 
examinés  contenaient  des  quantités 
variables  de  graisse  (6). 


(fl)  Macairc  et  Marcel,  Recherches  sur  l'origine  de  Fatote  qu'on  retrouve  dans  la  composition 
des  substances  animales  {Mém.  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  notur.  de  Génies,  I.  V,  oi 
Annales  de  chimie  et  de  physique,  1842.  I.  Ll.  p.  382). 

\b)  Itidnfllb,  De  partibus  constitutive  smgularum  partium  sangu'.nis  arleriosi  et  venosi 
( voy.  Jahrb.  der  (.hernie,  von  Sclrareiggcr,  1828,  I.  XXIV,  p.  1)4). 

t.  h 7 
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et  de  celles-ci  vers  les  poumons.  Si  l'on  examine  le  sang  qui 
se  rend  à la  patte,  on  voit  que  c’est  du  sang  vermeil  ; et  si  on 
l’observe  de  nouveau  à son  retour  de  cet  organe,  on  y trouve 
tous  les  caractères  physiques  et  physiologiques  du  sang  noir  ; 
puis  en  suivant  ce  sang  noir  clans  l’économie,  on  le  voit  arriver 
aux  poumons  |»our  en  ressortir  bientôt  à l’état  de  sang  vermeil. 
Si  la  partie  du  corps  que  le  sang  vermeil  traverse  est  privée  de 
vie,  il  ne  s’y  transforme  pas  en  sang  noir  (t),  et  si  en  passant 
dans  les  poumons  ce  sang  noir  n’y  rencontre  pas  de  l’air,  il  ne 
redevient  pas  sang  vermeil. 

En  effet,  si  l’on  empêche  l’air  de  pénétrer  dans  les  poumons 
d’un  Chien  ou  de  tout  autre  Mammifère,  la  totalité  du  sang  en 
circulation  dans  l’économie  ne  tarde  pas  à prendre  les  carac- 
tères propres  au  sang  noir,  et  alors  la  sensibilité  s’éteint,  le 
mouvement  cesse,  et  la  mort  arrive  promptement. 

Biehat  a montré  que  si  l’on  envoie  au  cerveau  d’un  animal 
ainsi  asphyxié  du  sang  vermeil  pris  dans  le  corps  d’un  autre 
individu  de  même  espèce,  on  le  ranime  aussitôt.  Mais  le  sang 
vermeil  transfusé  de  la  sorte,  en  agissant  sur  les  organes  qu’il 
traverse,  se  transforme  aussi  en  sang  noir,  et  par  conséquent, 
pour  entretenir  par  ce  moyen  artificiel  la  vie  de  l’animal,  il  faut 
lui  fournir  sans  cesse  de  nouvelles  quantités  de  sang  vermeil  (2). 
Enfin,  si  chez  un  animal  asphyxié  par  la  transformation  de  la 


(1)  M.  Brown-Séquard  a trouvé 
que  le  sang  artériel  cesse  presque 
entièrement  de  se  changer  en  sang 
noir,  lorsque  les  organes  que  ce  liquide 
traverse  sont  dans  un  état  de  rigidité 
cadavérique  trop  avancé  pour  que 
les  propriétés  vitales  puissent  y être 
rappelées  (a). 

lin  résultat  analogue  avait  été  an- 
noncé précédemment  par  Krimer.  Ce 


physiologiste  avait  cru  remarquer 
qu’il  suffit  de  couper  les  nerfs  de  la 
patte  d'un  animal  vivant  pour  empê- 
cher le  sang  de  devenir  veineux  en 
traversant  le  membre  ainsi  mutilé, 
et  que,  par  l'influence  du  galvanisme, 
cette  transformation  se  rétablissait  (6). 

(2)  Iteclterches  physiol,  sur  la  vie 
et  la  mort,  p.  37 U. 


ta)  Compta  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1855,  t.  XU,  p 030. 
(t.)  Ptiyaiotoaiactis  UnUrsvchungcn  (cité  par  Buntacli,  t.  VI,  p.  *71). 
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totalité  de  son  sang  en  sang  veineux,  on  fait  arriver  de  l’air 
dans  les  poumons , le  sang  vermeil  apparaît  de  nouveau  dans 
l’organisme  et  y remplit  ses  fonctions  ordinaires. 

Ainsi  le  fluide  nourricier  se  trouve  placé  entre  deux  puissances 
contraires  qui  le  modifient  chacune  à sa  façon  : l’une  y imprime 
le  cachet  propre  au  sang  veineux,  l’autre  en  fait  du  sang  arté- 
riel, et,  suivant  qu’il  revient  des  parties  où  siègent  l’une  ou 
l’autre  de  ces  forces,  il  se  présente  avec  les  propriétés  caracté- 
ristiques du  sang  noir  ou  du  sang  vermeil.  L’état  instable  de 
cet  agent  est  ici  encore  un  des  traits  les  plus  saillants  de  son 
histoire  physiologique,  et  ces  changements  perpétuels  dans  ses 
propriétés  sont  des  conditions  essentielles  de  l’accomplissement 
de  son  rôle  dans  l'économie  animale. 

Du  reste,  les  changements  de  teinte  qui  dénotent  d’ordinaire 
ces  modifications  importantes  dans  les  propriétés  vivifiantes  du 
sang  ne  constituent  pas  les  différences  essentielles  qui  existent 
entre  ces  deux  variétés  du  fluide  nourricier.  On  peut,  à l’aide 
de  certaines  réactions  chimiques,  donner  au  sang  noir  une 
teinte  vermeille  sans  lui  communiquer  la  puissance  vivifiante  qui 
est  propre  au  sang  artériel  ; pour  cela,  il  suffit  d’y  ajouter  en 
proportion  convenable  certaines  matières  salines  (du  phosphate 
de  soude  ou  du  nitre,  par  exemple)  (1)  ; mais  cette  coloration 


(1)  Hewson  a remarqué  que  le 
nitre  et  beaucoup  d'autres  sels  à base 
alcaline  donnent  au  sang  une  teinte 
vermeille  (a).  M.  Jobn  Davy  a constaté 
te  même  résultat  par  l’emploi  du  sel 
commun  et  du  borate  de  soude  (b). 
Des  faits  du  même  ordre  ont  été  ob- 
servés par  Wells,  Stephens  (c),  Hoff- 


man (J) , Lehmann  (e) , etc.  On  a 
trouvé  aussi  que  le  sucre  produisait 
un  changement  analogue  dans  la  cou- 
leur du  sang  (/),et  toutes  ces  réactions 
s'accomplissent  dans  le  vide  aussi 
bien  qu'a  l'air. 

On  a donné  diverses  explications  de 
ce  phénomène,  sur  lequel  nous  revien- 


(a)  Hewson,  On  Blood  (ïV’orkt,  p.  11). 

(b)  J.  l)aty,  MisceU.  Obs.  on  Blood  ( Hesearches , Physial.  and  Anat.,  vol.  U,  p.  101). 

(c)  Stephens,  Obs.  on  lhe  Healthy  and  Düe/ucd  Properlies  of  the  Blood,  and  on  the  Theory  of 
JUtfiratum  {Philo*.  Trans.,  1835,  p.  343). 

(if)  Hoffman,  Observ.  and  Kxper.  on  lhe  Blood  {Lond.  Med.  Gazelle,  1833). 

(c)  Lehmann,  Ixhrb.  derphysiol.  Chem.,  1843,  Bd.  U,  p.  149. 

< f ) Gulliver,  Notes  lo  Hewson ’s  Works,  1840,  p.  8. 
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particulière  accompagne  toujours  la  modification  par  suite  de 
laquelle  le  sang  noir  devient  apte  à remplir  le  rôle  d’agent 


drons  bientôt.  Un  médecin  d'Edim- 
bourg, M.  Charles  Williams,  en  étu- 
diant l'action  du  sel  sur  le  caillot , a 
vu  que,  dans  le  point  de  contact,  une 
teinte  blanche  se  manifestait  avant 
que  la  couleur  rouge  partit  avivée  ; il 
a vu  aussi  que  le  mélange  du  sang 
liquide  avec  ces  dissolutions  salines 
est  suivi  de  l'apparition  plus  nette 
de  beaucoup  de  globulins  blancs; 
et  il  en  a conclu  que  c'est  en  ren- 
dant le  liquide  apte  à réfléchir  plus 
de  lumière  que  ces  matières  en  ren- 
dent la  teinte  plus  brillante  rt  plus 
vive  (a).  Des  faits  analogues  avalent 
été  constatés  plus  anciennement  par 
M.  Wells  (b).  M.  Gulliver,  et  quelques 
autres  micrograplies,  ont  trouvé  que 
les  globules  traités  de  la  sorte  par  des 
matières  salines,  étaient  toujours  plus 
ou  moins  contractés  ; iis  ont  cru  re- 
marquer qu'un  changement  analogue 
était  déterminé  dans  ces  corpuscules 
par  l'action  de  l'oxygène,  et  ils  ont 
été  conduits  b supposer  que  les  varia- 
tions de  teinte  en  question  sont  dues 
è des  différences  dans  le  degré  de 
densité  de  la  matière  colorante  des 
globules  (e). 

Schultz  pense  que  les  globules  san- 


guins deviennent  plus  aplatis  quand 
ils  sont  placés  dans  les  circonstances 
qui  leur  donnent  une  teinte  vermeille, 
tandis  qu'au  contraire  ils  se  renfle- 
raient quand  ils  prennent  une  couleur 
sombre  (d);  et  l’on  a cherché  à expli- 
quer ces  variations  de  teinte  par  la  ma- 
nière différente  dont  ils  réfléchissaient 
la  lumière  quand  ils  ont  l'une  ou  l'autre 
de  ces  formes,  M . Harle&s  a publié 
beaucoup  d'observations  à l'appui  de 
celte  théorie  mécanique  des  change- 
ments de  teinte  du  sang  rouge;  et 
depuisquelques  années  cette  question, 
développée  par  M.  Scheerer,  a donné 
lieu  à des  discussions  dont  nous  ne 
pourrons  parler  utilement  qu'après 
avoir  traité  des  principaux  phéno- 
mènes de  la  respiration  (e). 

L’attention  des  physiologistes  a été 
appelée,  il  y a quelques  années,  sur 
un  phénomène  de  coloration  du  sang 
qui,  au  premier  abord,  paraissait  fort 
singulier.  Newbinnlng  (J)  a remarqué 
que  le  caillot  formé  dans  une  soucoupe 
dont  le  fond  était  peint  en  vert  avec 
de  l'oxyde  de  chrome,  devenait  plus 
vermeil  dans  les  points  correspon- 
dants à cette  peinture,  et  Taylor  ( g ) a 
fait  ries  observations  analogues.  Mais 


(a)  Cli.  Williams,  On  Ou  Changes  produerd  in  blood  in  the  Course  of  ils  Circulation  ( London 
Med.  Gaulle,  1835.  ml.  XVI,  |t.  188). 

(S)  Observ.  and  Kxpcr.  on  the  Colour  of  Blood  ( Philos . Trans.,  t797,  p.  499). 

(e)  Gulliver,  Notes  to  Hewfton's  Works,  p.  0. 

(d)  SrliulU,  I)ai  System  der  Circulation,  p.  137. 

je)  Vojr.  Maries»,  Monographie  ûber  den  K influes  der  Case  auf  die  Form  der  Blutkûrperchen 
v on  Bana  temporaria.  Erlangon,  1846. 

B erieht  (Millier'»  Areh.  fûr  Anat.  t tnd  PhysioL,  1847,  p.  117). 

Scheerer,  Ueber  die  Farbe  des  Blutes  < Zeitschr . für  rationelle  Medicin,  1844,  1. 1,  p.  288). 
Bracli,  Ueber  die  Farbe  des  Blutes  ( Zeitschr . für  rationelle  Médian,  1844,  1. 1,  p.  440). 

Keuler,  Beobachtung  der  Vernueh.,  von^Prof.  Scheerer  und  D'  Broch,  Ueber  die  Farbe  des 
Blutes  (Zeitschr.  für  rationelle  Medirin,  1845,  i.  111,  p.  165). 

Brueh,  S oc  h einmal  die  Glutfarbe  (Zeitschr.,  1845,  t.  111,  p.  308,  et  1846,  t.  V,  p.  440). 

(f  ) On  certain  Circumstances  affecUng  the  Colour  of  Blood  dunng  Coagulation  ( Edinb . New 
Phihs.  Journ.,  1830,  vol.  XXVII,  p.  202  el  358). 

($)  Taylor,  Kffects  of  Certain  IHgments  on  the  Blood  (Laticel,  febr.  1840,  vol.  I,  p.  836). 
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vivifiant,  et  dans  l’économie  animale  la  teinte  vermeille  ne  se 
manifeste  dans  le  sang  que  lorsque  cette  transformation 
s’accomplit. 

11  en  résulte  que,  pour  le  physiologiste,  la  couleur  rouge 
vermeil  du  sang  qui  se  trouve  dans  l’organisme  d’un  animal 
vertébré  est  toujours  indicative  de  l’aptitude  de  ce  liquide  à y 
exciter  le  mouvement  vital  (1). 

Chez  les  animaux  à sang  blanc,  il  existe  des  différences  ana-  s*"* 

f de* 

logues  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  en  tout  ce  qui  inverta*». 
touche  à l’action  physiologique  de  ce  liquide  ; mais  ces  diffé- 
rences ne  sont  pas  accompagnées  de  changements  notables 
dans  ses  propriétés  physiques. 

Lorsque  nous  arriverons  à l’étude  du  rôle  que  joue  le  sang  Modifications 
dans  les  diverses  fonctions  de  l’économie  animale,  nous  aurons  dans  divnrs 
également  à examiner  quelles  sont,  les  modifications  que  ce  orgM<“- 
fluide  subit  par  l’action  des  diverses  parties  de  l’organisme,  et 
nous  verrons  alors  que  sa  composition  chimique  n’est  pas  iden- 
tique dans  tous  les  vaisseaux  (2);  mais  ces  variations  sont  tou- 
jours légères,  et  ne  peuvent  changer  en  rien  l’idée  générale  que 
j’ai  cherché  à donner  ici  de  la  constitution  de  cet  agent 
nutritif. 


M.  Damas  a expliqué  ce  phénomène 
en  rappelant  que  les  peintures  de 
ce  genre  ont  plus  de  saillie  que  celles 
faites  avec  les  autres  couleurs  (a). 

(1)  Il  paraîtrait  cependant , d'après 
les  observations  de  Crawford  et  de 
J.  Davy,  que  la  différence  de  teinte 
entre  les  sangs  veineux  et  artériel  s’ef- 
face en  partie  lorsque  l'animal  qui 
fournit  ces  liquides  est  exposé  à une 
température  supérieure  il  26  degrés. 
Ainsi,  à Malte,  pendant  les  mois  les 
plus  chauds  de  l'année,  M.  J.  Davy 
ne  pouvait  distinguer  aucune  diffé- 


rence entre  le  sang  de  l'artère  caro- 
tide d'un  Mouton  et  celui  de  la  veine 
jugulaire  du  même  animal.  Le  sang 
veineux  est  alors  pins  rouge  que  d’or- 
dinaire, et  le  sang  artériel  moins  ver- 
meil. (Voy.  Crawford,  On  Animal  lleat, 
1788,  p.  307.—  J.  Davy.  Researches, 
Physiol.  and  Anat.,  vol.  Il,  p.  140.) 

(2)  C'est  principalement  le  sang  de 
la  veine  porte,  c'est-à-dire  le  sang  qui 
vient  de  l'appareil  digestif,  et  qui  n'a 
pas  encore  traversé  le  foie,  qui  offre 
dans  sa  composition  des  particularités 
remarquables,  et  son  étude  se  ratlacbc 


(a)  Compta  nndiu  ie  l'Acadomu  du  uienca,  I,  VU,  p.  3*4. 
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Je  no  pousserai  donc  pas  plus  loin  l’étude  du  sang  considéré 
d’une  manière  isolée , et  je  passerai  tout  de  suite  aux  relations 
qui  existent  entre  ce  fluide  et  l’air  atmosphérique,  relations  qui 
constituent  le  fait  capital  de  l’histoire  de  l’une  des  fonctions  les 
plus  importantes  de  la  vie  des  animaux  : la  respiration. 


naturellement  à celle  du  travail  di- 
gestif. Je  me  bornerai  donc  A ajouter 
ici  qu'indépendamtnent  des  écrits 
relatifs  A l'existence  du  sucre  dans 


ce  liquide,  mentionnés  ci-dessus  (voy. 
p.  300),  on  peut  consulter  à ce  sujet 
les  recherches  de  Schult*.  Fr.  Simon, 
Fr.  Schmid,  J.  Béclard  el  Lehniann  (a). 


(a)  Schult/,  Sytfem  der  Circulation,  p.  1 40. 

Fr.  Simon,  Animal  Chemistry,  vol.  I.  p.  209. 

Fried.  Schmid  . Chemische  und  mikratk.  Vniersuchungen  über  die  Pfortader-Blut  (Arch.  fÙr 
phyuol.  und  pathol.  Chemie,  von  Hcllcr,  1847,  t.  IV,  p.  318). 

J.  Béclard,  Heeh.  ejrpdrim.  sur  les  fond,  de  la  rate  el  sur  celles  de  la  reine  porte  (dreh,  gén. 
de  tnéd  , 1848,  4*  série,  t.  XVIII,  et  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  1847,  3*  séné,  t.  XXI,  p.  500). 

l.rhmann  , Einige  vrrgleichende  Analysen  des  Ulules  der  Pfortader  und  der  Lebervenen 
(Journ.  für  praktuche  Chemie,  von  Erdiuann,  1851,  t.  LUI,  p.  905). 
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Séria  de  découvertes  qui  ont  conduit  h la  connaissance  de  la  nature  de  ce  phénomène 
physiologique. 


§ 1.  — Chacun  de  nous  a pu  reconnaître  par  sa  propre 
expérience  combien  est  impérieux  le  besoin  que  l’homme 
éprouve  de  se  gonfler  la  poitrine  en  y attirant  l’air  du  dehors , 
puis  d’expulser  ce  fluide  pour  en  aspirer  une  nouvelle  pro- 
vision, qui  bientôt  sera  rejetée  à son  tour.  On  sait  que  nous 
ne  pouvons  vivre  qu’à  la  condition  de  changer  ainsi  sans  cesse 
l’air  introduit  dans  notre  organisme,  et  que  ce  renouvellement 
s'opère  à l’aide  d’une  série  de  mouvements  alternatifs  qui  se 
succèdent  à de  courts  intervalles.  Ce  phénomène,  auquel  on 
donne  le  nom  de  respiration,  a été  connu  de  tout  temps,  et  les 
premiers  physiologistes  de  l’antiquité  ont  constaté  que  l’air 
inspiré  de  la  sorte  pénètre  dans  des  organes  particuliers  appelés 
poumons  (1). 

Aristote  avait  remarqué  aussi  que  les  animaux  terrestres  à 
sang  rouge  éprouvent  le  même  besoin,  et  que  tous  meurent 
suffoqués,  s’ils  restent  un  certain  temps  sans  respirer.  Il  ajoute 


(1)  En  esquissant  ici  l'histoire  des 
découvertes  dont  la  respiration  des 
animaux  a été  successivement  le  sujet, 
je  n'ai  pas  l'intention  de  parler  de  tous 
les  travaux  publiés  sur  cette  fonction 
Importante,  ni  de  faire  connaître  les 
diverses  opinions  émises  par  les  an- 
ciens écrivains  louchant  la  nature  de 
ce  phénomène.  Je  ne  parlerai  que  des 
faits  bien  constatés;  quant  aux  hypo- 
thèses des  physiologistes  qui  ont  pré- 


cédé l’époque  de  Lavoisier,  je  me  bor- 
nerai à renvoyer  au  troisième  volume 
du  grand  Traité  de  physiologie  de 
Haller.  On  trouve  aussi  l'analyse  suc- 
cincte de  beaucoup  d’écrits  plus  ré- 
cents sur  le  même  sujet  dans  un  opus- 
cule intitulé  : Mémoire  pour  servir 
d'introduction  à un  ouvrage  sur  la 
respiration  des  animaux,  contenant 
la  Bibliographie , par  G.  Hacher, 
in-8",  Paris,  1798. 


Premières 

notions 

acquises 

ptr 

les  anciens. 
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que  certains  animaux  aquatiques,  tels  que  le  Dauphin  et  la 
Baleine,  sont  soumis  à la  même  loi  ; mais  que  les  Poissons,  les 
Mollusques  et  les  Crustacés,  au  lieu  d’avaler  et  de  rejeter  ainsi 
de  l’air,  avalent  et  rejettent  de  l’eau,  ou,  en  d’autres  mots,  que 
parmi  les  êtres  animés  les  uns  respirent  l’air,  les  autres  respi- 
rent l’eau,  et  que  ces  derniers  sont  pourvus  à cet  effet,  non  de 
poumons,  mais  de  branchies.  Il  supposait  d’ailleurs  que  chez 
tous  ce  passage  d’un  fluide  étranger  dans  l’intérieur  de  l’orga- 
nisme était  destiné  à refroidir  le  sang,  et  par  conséquent  il  ne 
devait  y avoir  à scs  yeux  aucune  différence  essentielle  entre 
ces  deux  modes  de  respiration  : l’une  aérienne , l’autre  aqua- 
tique. Quant  aux  animaux  terrestres  de  petite  taille,  tels  que 
les  Insectes , Aristote  pensait  que  le  contact  de  l’air  à la  sur- 
face du  corps  suffisait  pour  les  rafraîchir  de  la  sorte,  et  qu’ils 
n’avaient  pas  besoin  de  respirer,  c’est-à-dire,  suivant  sa  ma- 
nière d’envisager  cette  fonction , de  recevoir  l’air  dans  l’inté- 
rieur de  leur  organisme  (1  ) . 

(1)  Le»  idées  d’Aristote  au  sujet  des 
rapports  des  animaux  avec  l'air  étaient 
un  peu  vagues , très  incomplètes  et 
souvent  tout  à fait  fausses.  Il  ne  voyait 
dans  la  respiration  qu’un  phénomène 
physique,  et  bien  qu’il  eût  quelques 
notions  de  la  structure  des  poumons, 
il  pensait  que  l'air  insufflé  dans  cet 
organe  pénétrait  dans  le  cœur.  C’est 
dans  son  Histoire  det  animaux 
(liv.  I,  § 16,  et  liv.  VIII,  § 25),  ainsi 
que  dans  son  Traité  des  parties  des 
animaux  ( liv.  il  ) , qu’il  expose  ses 
vues  au  sujet  de  celte  fonction. 

La  théorie  de  la  réfrigération  de 
l’organisme  par  le  fait  de  la  respiration 
paraît  avoir  été  assez  généralement 
admise  par  les  anciens.  On  la  trouve 
dans  les  écrits  d’IIippocrale,  de  Pla- 
ton, etc. 


Plusieurs  philosophes,  tels  que  Dé- 
mocrite  d'Abdère,  Anaxagore  et  Em- 
pédocle,  paraissent  avoir  cru  que  les 
animaux  aquatiques,  de  même  que  les 
animaux  terrestres,  avaient  besoin  de 
venir  à Pair  pour  respirer  ce  fluide. 
Aristote  a combattu  cette  opinion  ; 
mais,  s’il  a dit  que  les  Poissons  ne 
respirent  pas,  il  entendait  seulement 
par  là  qu’ils  ne  hument  pas  l’air 
comme  nous. 

Un  des  successeurs  d’Aristote,  Era- 
sislrate,  poussa  plus  loin  que  lui  l'er- 
reur signalée  ci-dessus  au  sujet  de 
l'entrée  de  l’air  dans  le  cœur.  Ainsi  que 
nous  le  verrons  en  traitant  de  la  cir- 
culation, il  supposait  que  les  artères 
étaient  remplies  de  ce  fluide,  et  que 
celui-ci  pénétrait  par  conséquent  dans 
tontes  les  parties  du  corps. 
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Des  idées  analogues,  au  sujet  des  usages  de  la  respiration, 
sont  exprimées  d’une  manière  plus  ou  moins  nette  dans  les 
écrits  de  beaucoup  d’autres  naturalistes  de  l’antiquité,  mais  s’y 
trouvent  parfois  mêlées  à des  erreurs  sur  lesquelles  il  serait 
inutile  de  nous  arrêter  ici. 

S 2.  — Pendant  les  longs  siècles  de  barbarie  qui  suivirent  Éut . 
la  décadence  et  la  chute  de  la  civilisation  romaine , les  sciences  * u f1'"" 

1 pendant 

physiologiques  ne  firent  aucun  progrès  important , et  cc  fut  à le 
l’époque  de  la  renaissance  seulement  que  les  médecins  et  les 
naturalistes  commencèrent  à chercher  de  nouvelles  lumières 
en  s’aidant  de  l’observation  et  de  l’expérience.  On  s'appliqua 
d’abord  à l’étude  anatomique  du  corps  humain,  et  bientôt,  tout 
en  perfectionnant  nos  connaissances  sur  la  structure  de  nos 
organes,  on  enrichit  la  science  de  résultats  nouveaux  pour  la 
physiologie  ; mais  ces  premières  découvertes  ne  contribuèrent 
que  peu  à nous  éclairer  sur  les  rapports  des  animaux  vivants 
avec  l’air  atmosphérique , et  il  nous  faut  arriver  jusqu’au 
xvii*  siècle  pour  rencontrer  sur  ce  sujet  des  travaux  dignes 
d’attention. 

Déjà  quelques  idées  judicieuses  sur  la  nature  du  phénomène 
de  la  respiration  avaient , il  est  vrai , commencé  à se  faire 
jour  ; mais  elles  ne  furent  ni  assez  développées,  ni  assez  bien 
étayées  de  faits  probants,  pour  prendre  rang  dans  la  science,  et 
elles  restèrent  à l’état  d’opinions  plutôt  que  de  résultats  acquis. 

Par  exemple,  vers  la  fin  du  xv*  siècle,  Léonard  de  Vinci, 
qui  compte  au  nombre  des  plus  grands  jieintres  de  la  renais- 
sance, mais  qui  était  en  même  temps  géomètre , physicien  et 
naturaliste  éminent,  avait  dit  que  le  feu  consomme  sans  cesse 
l’air,  et  qu’aucun  animal  ni  terrestre  ni  aérien  ne  peut  vivre 
dans  de  l’air  qui  n’est  plus  propre  à entretenir  la  flamme  (1). 


(1)  f-éonard  de  Vinci  naquit  an*  avoir  habité  Milan  cl  Itome,  Il  sc  fixa 

environ»  de  Florence,  on  1452,  elapri'*  en  I-' rance , et  mourut  A Aniholse  , 

I.  48 
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Paracelse  , le  chef  de  l’école  des  médecins-chimistes  du 
xvi*  siècle,  avait  également  parlé  de  la  nécessité  de  l'air  tant 
pour  l’entretien  de  la  vie  des  animaux  que  pour  la  combustion 
du  bois;  mais  il  n’avait  certainement  aucune  idée  nette  du 
travail  respiratoire,  et  je  ne  puis  le  considérer  comme  ayant 
contribué  réellement  à élucider  l’histoire  de  cette  fonction  (1). 

§3.  — Mais,  vers  le  milieu  du  xvtr  siècle,  la  chimie 
naissante  vint  fournir  aux  sciences  physiologiques  un  fait 
capital. 

^ Un  des  membres  de  la  vieille  famille  princière  des  comtes  de 
Mérode,  Jean-Baptiste  Van  Helmont,  dont  la  vie  tout  entière  fut 
H<toonU  consacrée  aux  travaux  du  laboratoire,  reconnut  alors  l’existence 
de  diverses  sortes  d’air  dont  l’action  sur  l’économie  animale  est 
bien  différente.  11  vit  qu’un  fluide  aériforme,  invisible  à nos 
yeux  comme  l’air  que  nous  respirons,  se  produit  quand  le  char- 
bon brûle  ou  que  le  vin  fermente  ; qu’il  sort  parfois  du  sein  de 


en  1519.  Aucun  de  ses  ouvrages  ne 
fut  publié  de  son  visant,  mais  il  laissa 
beaucoup  de  manuscrits.  Le  passage 
relatif  à la  respiration  dont  j'ai  parlé 
ci-dessus  se  trouve  dans  un  ouvrage 
intitulé  : Notice  de  quelques  arti- 
cles appartenant  à l'histoire  natu- 
relle et  à la  chimie,  tirés  de  l’Es- 
sai sur  les  ouvrages  de  Léonard 
de  Vinci,  par  Venturi,  et  a été  repro- 
duit par  M.  tioefer.  dans  son  Histoire 
de  la  chimie,  t.  il,  p.  98.  Au  sujet  des 
travaux  scientifiques  de  ce  grand  ar- 
tiste, on  peut  consulter  avec  avantage 
V Histoire  des  sciences  mathématiques 
en  Italie,  par  M.  Libri,  t.  lit,  p.  27. 

(1)  La  vie  et  les  travaux  de  Para- 
celse appartiennent  à l'histoire  de 
l’alchimie  plutôt  qu’à  celle  des  sciences 
naturelles;  mais  ce  maître  exerça  une 
grande  influence  sur  les  opinions  ré- 
gnantes en  médecine,  non-seulement 


à son  époque,  mais  pendant  fort  long- 
temps après  sa  mort.  Il  mêla  toujours 
des  Idées  de  magic  et  d'astrologie  à 
celles  qu'il  avait  en  chimie  et  en  phy- 
siologie ; mais  au  milieu  du  fatras  de 
scs  écrits  on  trouve  souvent  des  vues 
saines  et  élevées  , quoique  obscures. 
Ainsi  il  considère  la  putréfaction 
comme  étant  une  sorte  de  transmuta- 
tion, et  il  chercha  à extraire  des  sub- 
stances employées  en  médecine  leurs 
principes  actifs  pour  les  substituer  aux 
mélanges  informes  des  anciennes  phar- 
macopées. Il  avait  aussi  une  indépen- 
dance d’esprit  rare  de  son  temps,  et 
il  préféra  toujours  les  résultats  de 
l'expérimentation  à l'autorité  des  an- 
ciens, envers  lesquels  il  se  montra 
d'ailleurs  d'une  injustice  révoltante. 
Il  naquit  en  Suisse,  en  1693,  et  il 
mourut  à Salzbourg,  en  1560. 
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la  terre  pour  se  répandre  dans  les  mines  ou  les  grottes  (1)  ; 
qu’il  s’échappe  en  pétillant  des  eaux  minérales  de  Spa,  et  qu’il 
se  dégage  quand  on  fait  agir  du  vinaigre  sur  la  matière  crayeuse 
connue  des  pharmaciens  sous  le  nom  iV yeux  d’écrevisse.  11  vit 
aussi  que  ce  fluide  impalpable  auquel  il  donna  le  nom  de  gaz 
sylvestre,  est  impropre  à l’entretien  de  la  flamme,  et  qu'au  lieu 
de  faire  vivre  les  animaux  comme  le  gaz  atmosphérique,  il  en 
détermine  promptement  l’asphyxie  et  la  mort. 

D’après  le  peu  de  mots  (pie  je  viens  de  dire  de  ce  fluide  nou- 
veau découvert  par  Van  Helmont  vers  le  milieu  du  xvm  siècle, 
vous  avez  dû  y reconnaître  le  gaz  acide  carbonique  des  chi- 
mistes modernes. 

11  ne  m’appartient  pas  de  vous  entretenir  de  la  grandeur  du 
service  rendu  ainsi  à la  chimie  ; mais  je  crois  devoir  faire  res- 
sortir l’importance  des  découvertes  de  Van  Ilelmont  pour  la 
science  dont  l’étude  nous  occupe  ici,  et  cela,  non-seulement  à 
raison  des  conséquences  que  nous  avons  besoin  d’en  tirer  pour 
bien  suivre  les  progrès  de  l'histoire  physiologique  de  la  respi- 
ration, mais  par  un  sentiment  de  justice  envers  la  mémoire  de 
cet  homme  de  génie  dont  les  œuvres  ne  sont  d’ordinaire  citées 
dans  nos  écoles  de  médecine  que  pour  en  faire  un  objet  de 
risée,  à cause  de  quelques  hypothèses  obscures  et  d’un  langage 
bizarre  auquel  les  esprits  superficiels  s’arrêtent  plutôt  que  de 
chercher  le  fond  des  choses  (2) . 


(1)  Il  clic  à ce  sujet  ta  Grotte  des 
côi'ens,  cavité  souterraine  qui  se  trouve 
près  de  Naples,  et  qui  est  souvent 
visitée  par  les  voyageurs.  L'homme 
peut  y pénétrer  et  y respirer  impuné- 
ment ; mais  si  celui-ci  est  accompagné 
d'un  Chien,  l'animal  tombe  bientôt  à 
ses  pieds,  asphyxié,  et  y mourrait  si 
on  ne  le  relirait  pour  l'exposer  A l'air. 
Cela  dépend  de  ce  que  l’acide  carbo- 
nique qui  se  dégage  au  fond  de  ta 


grotte  s’y  répand  en  grande  quantité. 
Lorsque  le  Chien  y entre,  il  se  trouve 
immergé  dans  cette  couche  de  gaz 
méphitique,  tandis  qn’4  une  hauteur 
plus  grande  du  sol  l'air  se  renouvelle 
facilement  et  conserve  un  degré  de 
pureté  suffisante  pour  servir  à la  res- 
piration dej’homme. 

(Ü)  Vas  Helmont  naquit  à Bruxelles 
en  1577,  et  s'adonna  avec  ardeur 
■i  l'étude  de  la  médecine  et  de  la  chi- 
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Dès  ce  moment  les  physiologistes  ne  pouvaient  plus  admettre 
l’explication  dont  tous  les  écrivains  de  l'antiquitc  s 'étaient  con- 
tentés au  sujet  du  rôle  de  l’air  dans  la  respiration.  En  effet,  si 
l’air  atmosphérique  ne  servait  qu’à  rafraîchir  le  sang  dans  l’in- 
térieur de  nos  poumons,  le  même  effet  devrait  être  produit  par 
l’introduction  de  ce  gaz  nouveau,  qui,  placé  dans  les  mêmes 
circonstances,  est  également  froid  (1).  L’action  vivifiante  de 
l’air  dépend  donc  non  de  ses  propriétés  physiques  par  les- 
quelles il  ne  diffère  pas  de  l’air  asphyxiant  des  grottes  et 
des  cuves  à fermentation,  mais  de  sa  nature  intime,  ou,  pour 
me  servir  du  langage  moderne,  de  scs  propriétés  chimiques. 


raie  ; les  Mandions  de  la  vie  des  cours 
lie  purent  jamais  le  dé tourner  de  ses 
travaux,  et  il  se  consacra  tout  entier  à 
la  science.  Il  mourut  en  1 044,  et  ses 
couvres  furent  publiées  pour  la  pre- 
mière fois  à Amsterdam,  en  16/i8,sous 
le  titre  d'Ortus  medicinœ , par  les 
soins  de  son  fils.  U fut  le  premier, 
peut-être,  à proclamer  la  nécessité  de 
l'emploi  de  la  balance  dans  les  expé- 
riences de  chimie , instrument  dont 
Lavoisier  et  ses  disciples  out  fait  un 
siècle  et  demi  plus  tard  un  si  heureux 
emploi,  il  distingua  parmi  les  gaz  ou 
fluides  aériformes,  non-seulement  le 
gaz  sylvestre  (ou  acide  carbonique), 
mais  des  gaz  inflammables  ; un  gaz  du 
sel  (ou  acide  chlorhydrique)  et  d'autres 
encore,  il  ne  sut  pas  recueillir  ces  gaz 
et  les  étudier  isolément,  et  ses  idées 
louchant  la  nature  de  ces  fluides 
étaient  erronées  ; mais  il  rendit  tin 
grand  service  à la  science  en  faisant 
connaître  leur  existence. 

Quant  à ses  idées  sur  les  éléments 
et  à ses  théories  des  forces  vitales, 
elles  se  ressentent  des  tendances  spé- 
culatives de  la  philosophie  scolas- 


tique de  son  époque,  et  ne  doivent  pas 
nous  occuper  ici.  Mais  de  ce  qu'un 
auteur  a mêlé  des  choses  médiocres 
ou  mauvaises  à de  grandes  et  utiles 
découvertes,  ce  n’est  pas  une  raison 
pour  lui  refuser  le  tribut  de  reconnais- 
sance qui  lui  est  dû  pour  les  services 
qu'il  a rendus,  ainsi  que  le  font  d’ordi- 
naire les  médecins,  quand  Ils  parlent 
de  Van  llelmont. 

(1)  Cette  doctrine  du  refroidisse- 
ment du  sang  par  la  respiration  a été 
soutenue  non-seulement  par  des  écri- 
vains de  l'autiquité  et  du  moyen  âge, 
mais  aussi  par  des  philosophes  des 
temps  plus  modernes.  Ainsi  llcscarles 
pensait  que  la  respiration  sert  à rafraî- 
chir le  sang  et  à augmenter  la  densité 
de  ce  liquide. 

8wammerdam  chercha  & établir 
que  ce  phénomène  est  essentielle- 
ment mécanique,  et  que  l'air  sert  & 
refroidir  le  sang  et  i enlever  des  va- 
peurs fuligineuse.  [Traclatus  de  res- 
pirations usuque  pulmonum , 1667.) 

Helvétius  professa  une  opinion  ana- 
logue. iMém.  de  l'Acad.  des  sciences, 
1718,  p.  Il 22.) 
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C’était  là  un  premier  pas  vers  la  connaissance  de  la  théorie  des 
phénomènes  respiratoires,  et  ce  pas  était,  à mes  yeux,  un  pro- 
grès immense  ; mais  la  découverte  de  Van  Helmont , pour 
porter  tous  scs  fruits  avait  besoin  d’ètre  développée  et  fécondée 
par  d'autres  travaux. 

§ ti.  — Quelques  années  après  la  publication  des  écrits  du 
chimiste  belge,  un  philosophe  expérimentateur,  dont  j’ai  déjà 
eu  à citer  le  nom  dans  ces  leçons , Robert  Boylc , porta  sur 
ccs  questions  de  nouvelles  lumières,  soit  par  ses  propres  tra- 
vaux , soit  par  les  recherches  auxquelles  il  excitait  sans  cesse 
ies  amis  dont  il  s’entourait  (1).  A cette  époque,  un  physicien 
de  Magdebourg,  Otto  de  Guéricke,  venait  d’inventer  la  ma- 
chine pneumatique  à l’aide  de  laquelle  on  extrait  facilement 
l’air  d’un  vase  convenablement  disposé,  et  l’on  y fait  le  vide. 
Boyle  fit  perfectionner  cet  instrument  nouveau  par  son  ami 
Hook,  et  en  profita  pour  étudier  la  respiration  des  animaux  : il 
constata  que  l’air  n’est  pas  nécessaire  à l’entretien  de  la  vie 
des  Vertébrés  terrestres  seulement,  comme  le  pensait  Aristote, 
mais  n’est  pas  moins  indispensable  aux  Insectes,  cl  que  tous 
ces  animaux,  lorsqu'ils  ont  été  asphyxiés  par  la  privation  de  ce 
fluide,  sont  susceptibles  de  reprendre  le  mouvement  lorsqu'en 
leur  fournissant  de  l'air  on  rend  de  nouveau  la  respiration  pos- 
sible. 11  chercha  aussi  à prouver  que  les  Poissons  ont  également 
besoin  d’air  pour  respirer,  et  qu’ils  en  trouvent  dans  l’eau  qui 


(1)  Robert  Botle,  fils  du  comte  de 
Corke,  qui  par  ses  talents  s’était  élevé 
aux  plus  hautes  dignités  de  l’Étal, 
naquit  en  1626,  et  consacra  tout  son 
temps,  ainsi  que  sa  grande  fortune,  au 
service  des  sciences  physiques  et  na- 
turelles. Son  nom  se  trouva  mélé  à 
toutes  les  questions  qui  se  débat- 
taient pendant  la  seconde  moitié  dit 
xvii*  siècle,  et  ses  œuvres  forment 
6 volumes  in-4*.  U mourut  eu  1691. 


Le  petit  groupe  de  savants  dont 
Boyle  était  le  patron  devint  le  noyau 
de  la  Société  royale  de  Londres,  com- 
pagnie dont  l'influence  a été  très 
grande  sur  les  progrès  de  toutes  les 
sciences,  tant  à raison  des  travaux  de 
ses  membres  que  de  scs  publications. 
Le  recueil  des  Transactions  philoso- 
phii/ues  de  cette  société  date  de  1 665,  et 
se  continue  aujourd'hui  encore  avec 
une  régularité  parfaite. 


Travaux 

de 

Boyle. 


Généralité 
de  l’acte 

de  la 

respiration. 
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les  entoure  (t).  Enfin  ses  nombreuses  expériences  le  condui- 
sirent à admettre  que  l’air  devait  contenir  une  substance  vitale 
qui  interviendrait  dans  les  phénomènes  de  la  combustion,  de 
la  respiration  et  de  la  fermentation,  opinion  que  la  chimie 
moderne  est  venue  sanctionner  un  siècle  plus  tard  (2). 

En  1690,  la  généralisation  du  fait  de  la  nécessité  de  l’air 
pour  l’entretien  de  la  vie  de  tous  les  animaux,  déjà  tentée  par 
Boyle , fut  bien  établie  par  les  expériences  de  Jean  Ber- 
noulli (3).  Ce  grand  géomètre  reconnut  que  les  premières 
bulles  qui  se  dégagent  de  l’eau  exposée  à l’action  de  la  chaleur 
ne  sont  autre  chose  que  de  l’air  qui  était  dissous  dans  ce 
liquide,  et  il  fit  voir  que  les  Poissons  ne  peuvent  vivre  dans 
de  l’eau  qui  a été  de  la  sorte  purgée  d’air  par  l’ébullition. 

Ainsi,  vers  la  fin  du  xvtr  siècle,  on  savait,  à ne  pouvoir  plus  en 
douter,  que  sous  le  rapport  de  la  respiration,  il  n’existe  aucune 
différence  fondamentale  entre  les  animaux  ; que  tous  ont  besoin 
d’air  pour  exister,  ceux  qui  habitent  le  sein  des  eaux  comme 
ceux  qui  vivent  dans  l’atmosphère  terrestre  ; mais  que  chez  les 
uns  la  respiration  s’effectue  directement  à l’aide  de  l’air  gazeux 
dont  cette  atmosphère  se  compose,  tandis  quechez  les  autres  l’air 


(1)  New  Pneumatiral  A'xperimrnts 
about  Hespiration  ( Phil . Tram.,  1 670, 
p.  2011,  et  2035.) 

(2)  Il  est  surprenant,  ajoute  Boyle, 
qu'il  y ait  quelque  chose  dans  l'air  qui 
soit  seul  propre  b entretenir  la  flamme, 
et  qu’une  fois  cette  matière  consom- 
mée, la  flamme  s'éteigne  aussitôt  ; et 
pourtant  l'air  qui  reste  a fort  peu 
perdu  de  son  élasticité. 

Enfin  il  arrive  b dire  que  ses  expé- 
riences sur  la  respiration  l'ont  conduit 
à soupçonner  l’existence  de  quelque 
substance  vitale  qui  se  trouverait  ré- 
pandu dans  l'air  et  qui  serait  propre  à 
l’entretien  de  la  flamme.  ( Suspicions 


about  snme  Hidde n Qualities  of  the 
Air,  in  H ’orks,  vol.  IV,  p.  91,  édit, 
de  1772.) 

(3)  Ce  physicien  habile  était  frère 
de  Jacques  Bernoulli  et  père  de  Daniel 
Bernoulli  dont  les  noms  sont  égale- 
ment célèbres.  Il  naquit  à Bâle,  en 
1667,  et  mourut  en  1748.  J’aurai  à le 
citer  encore  lorsque  je  parlerai  des 
premiers  essais  de  chimie  pneuma- 
tique. Les  expériences  dont  il  vient 
d'étre  question  sont  consignées  dans 
son  Dissertatio  de  efferrescentia  et 
fermentatione  nova  hypothesi  fun- 
data  (Basiliæ,  1690,  cap.  14). 
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n’arrive  aux  organes  respiratoires  que  par  l’intermédiaire  de 
l’eau  où  ee  fluide  est  tenu  en  dissolution. 

Les  idées  d’Aristote,  relativement  au  mode  de  respiration  des 
êtres  animés,  se  trouvèrent  de  la  sorte  tout  à la  fois  rectifiées 
et  complétées.  Ainsi  que  ce  grand  naturaliste  l’avait  remarqué, 
les  animaux  qui  sont  pourvus  de  poumons  respirent  l’air  en 
nature  ; ceux  qui  n’ont  pas  de  poumons,  mais  qui  sont  pourvus 
des  instruments  nommés  branchies,  respirent  l’eau  dans  laquelle 
ils  trouvent  de  l’air  dont  l’état  est  approprié  aux  besoins  parti- 
culiers de  leur  organisation.  La  distinction  établie  par  Aristote 
entre  le  mode  de  respiration  des  animaux  aquatiques  et  ter- 
restres subsiste  donc  toujours,  mais  se  trouve  en  quelque  sorte 
dominée  par  ce  fait  capital  : que  l’air,  libre  ou  dissous,  est  éga- 
lement nécessaire  à tous. 

Enfin,  ces  résultats  physiologiques  furent  complétés  par  les 
travaux  anatomiques  de  Malpighi  (1).  Aristote,  comme  je  l’ai 
déjà  dit,  pensait  que  les  animaux  terrestres  de  petite  taille  ne 
respiraient  pas,  ce  qui,  pour  lui,  signifiait  qu’ils  ne  recevaient 
pas  l’air  dans  l’intérieur  de  leur  corps.  Mais  en  même  temps  que 
Boyle  montrait  la  nécessité  de  l’air  pour  le  maintien  de  la  vie 
des  Insectes,  Malpighi  découvrit  dans  leur  organisme  un  appa- 
reil qui  tient  lieu  de  poumons,  et  qui,  s’ouvrant  directement  au 
dehors  par  une  série  de  petits  orifices  nommés  stigmates,  porte 
l’air  dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties,  à l’aide  de  trachées 
ou  tubes  ramifiés  comme  les  racines  d’un  arbre  (2). 


(1)  Voyez  ci-dessus,  p.  41. 

(2)  Les  recherches  anatomiques  de 
Malpighi  sur  la  structure  des  Insectes 
parurent  en  1669,  dans  son  Traité  sur 
le  ver  à soie,  mais  portent  aussi  sur 
beaucoupd'autres  animaux  delà  même 
classe  (a). 

A la  même  époque,  Swammerdatn 
Ot  connaître  avec  beaucoup  d’exacti-' 


tude  l'appareil  trachéen  citez  un 
grand  nombre  d’insectes,  et  décrivit 
aussi  les  organes  à l'aide  desquels 
plusieurs  de  ces  animaux  respirent 
dans  l’eau,  quand  ils  sont  à l'état  de 
larves  (6).  Mais  les  idées  que  Swam- 
merdam  professait  relativement  4 la 
nature  du  travail  respiratoire  étaient 
ort  erronées. 


(a)  Malpighi,  Daieriatio  eputalica  de  Umln/ee  (Opéra  émula,  t.  Il,  p.  73). 
(S)  Swanmteniam,  hiblia  nature*.  S sol.  in-ful.,  Leyde,  1737. 


Décousvrle 
des  organes 
respiratoires 
des  Insectes. 
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Rénraé.  § 5 — Nous  verrons  plus  lard  qu’ Aristote,  s’il  s’était  mépris 
au  sujet  de  la  respiration  des  Insectes,  n’avait  pas  eu  tort  dq 
croire  que  chez  quelques  animaux  les  rapports  établis  entre 
l’air  et  l’organisme  par  la  surface  de  la  peau  peuvent  suffire  à 
l’entretien  de  la  vie.  Mais  pour  caractériser  l’état  de  la  science 
à l’époque  dont  je  parle  en  ce  moment,  il  me  suffira  d’insister 
sur  les  faits  que  je  viens  de  rappeler.  Effectivement  ces  faits 
démontrent  : 

1*  Que  l’air  est  nécessaire  à la  vie  des  animaux  en  général  ; 

2°  Que  les  animaux  terrestres  respirent  directement  l’air 
atmosphérique,  et  que  les  animaux  aquatiques  respirent  l’air 
qui  est  tenu  en  dissolution  dans  l’eau  ; 

3°  Que  la  respiration  aérienne  peut  s’effectuer  à l’aide  d’in- 
struments physiologiques  très  différents  entre  eux  ; que  chez  les 
Mammifères,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles,  elle  a pour  organe  le 
poumon,  tandis  que  chez  les  Insectes  elle  s’exerce  au  moyen  dp 
système  trachéen  ; 

4°  Enfin,  que  chez  les  Poissons  et  les  autres  animaux  aqua- 
tiques dont  la  structure  était  alors  connue,  la  respiration  se 
fait  à l’aide  des  organes  particuliers  que  l’on  connaît  sous  le 
nom  de  branchies. 

Altération  § 6.  — Un  autre  résultat  d’une  grande  importance  pour  l’his- 

%L“'r  toire  physiologique  de  la  respiration,  quoique  déjà  annoncé  par 
a rwj.ir.iion.  jj!onar(j  (je  Vinci  et  Van  Helmont,  ne  fut  bien  établi  que  par 
Boyle  et  les  expérimentateurs  dont  ce  philosophe  excitait  sans 
cesse  le  zèle.  C’est  que  par  la  respiration  l’air  eesse  d’être  res- 
pirablc,  et  que  pour  entretenir  la  vie  des  animaux,  ce  fluide  doit 
être  continuellement  renouvelé  dans  l’intérieur  du  poumon  ou 
de  l’organe  qui  en  tient  lieu.  Bovle  reconnut  ce  fait  en  étudiant 
ce  qui  se  passe  chez  des  animaux  qui  sont  renfermés  dans  une 
petite  quantité  d’air  : il  vit  qu’ils  s’y  asphyxiaient  plus  ou  moins 
rapidement,  et  pour  les  rappeler  à l'existence,  il  lui  suffisait  sou- 
vent de  leur  fournir  une  nouvelle  provision  d’air  non  altéré. 
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Enfin,  il  montra  expérimentalement,  «pie  cette  altération  de  l’air 
qui  le  rend  impropre  à la  respiration  ne  dépend  pas  de  ce  que  ce 
lluide  s'échaufferait  par  suite  de  son  passage  dans  les  poumons, 
et  deviendrait  de  la  sorte  incapable  d’opérer  sur  le  sang  le  refroi- 
dissement auquel  les  anciens  physiologistes  avaient  attribué  un 
si  grand  rôle,  car  en  abaissant  beaucoup  la  température  de  l’air 
vicié  de  la  sorte,  il  ne  put  en  rétablir  les  propriétés  vivi- 
fiantes (1). 

$ 7.  — Vers  la  même  époque,  la  nécessité  du  renouvelle-  Bipérf«i«* 
ment  de  l’air  pour  l’entretien  de  la  vie  fut  démontrée  d’une  i» 
autre  manière  par  un  contemporain  de  Boylc,  Robert  Hook. 

Plus  d'un  siècle  avant,  l’anatomiste  Vésale  avait  vu  que  le 
poumon  s'affaisse  lorsqu'on  ouvre  largement  la  poitrine  d’un 
animai  vivant,  d’un  Chien,  par  exemple  , et  que  la  respiration 
s’arrête;  mais  qu’on  peut  alors  prolonger  la  vie  en  insufflant  de 
l'air  dans  ces  organes  (2).  Du  reste,  il  ne  tira  de  ce  fait  aucune 
conclusion  importante  pour  la  physiologie  de  la  respiration. 

En  1GG4,  Hook  pratiqua  la  même  expérience  sur  un  Chien, 
mais  la  perfectionna  et  en  fit  ressortir  la  haute  portée.  En  pous- 
sant de  l’air  dans  les  poumons  à l’aide  d’un  soufflet,  puis  en 
laissant  écouler  le  lluide  au  dehors  par  l’effet  du  resserrement 
de  ces  organes,  et  en  renouvelant  sans  cesse,  par  une  série 
d’opérations  de  ce  genre,  l’air  contenu  dans  l’appareil  respira- 
toire, il  empêcha  l’asphyxie  et  fit  vivre  l'animal.  Après  avoir 
entretenu  ainsi  artificiellement  la  respiration  et  la  vie  pendant 
plus  d’une  heure,  il  cessa  d’imiter  les  mouvements  alternatifs 
d'inspiration  et  d’expiration,  et  ayant  fait  une  ouverture  à la 
surface  du  poumon,  il  établit  un  courant  d’air  continu  à travers 
cet  organe,  à l'aide  de  deux  soufflets  adaptés  à la  trachée  et 
jouant  alternativement.  Le  poumon  resta  distendu  et  la  vie  se 
continua,  comme  sous  l’influence  de  la  respiration  artificielle 

(1)  Lor.  rit.,  § 15,  p.  2046  et  suiv.  lib.  VII,  Bâle  , 1543  ( Opéra  omnia, 

(2)  De  humani  rorpori*  fabricn,  1725,  I.  I,  p.  571). 

I.  49 
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ordinaire,  tandis  que  l’asphyxie  ne  larde  pas  à se  déclarer  dès 
que  l’air  reste  stationnaire  dans  ect  organe.  Ilook  en  conclut 
avec  raison  que  ce  n'est  pas  le  mouvement  alternatif  de  disten- 
sion et  d 'affaissement  du  poumon  qui  est  efficace  dans  le  travail 
respiratoire,  comme  l’avaient  supposé  quelques  physiologistes 
mécaniciens  ; mais  que  le  renouvellement  de  l’air  est  la  condi- 
tion essentielle  de  ce  phénomène  vital  (1). 

§ 8.  — Nous  avons  vu  dans  notre  dernière  séance  que  le 
sang  ne  présente  pas  la  même  teinte  dans  toutes  les  parties  du 
système  vasculaire  ; que  dans  les  vaisseaux  appelés  artères-  il  est 
d’un  rouge  vermeil,  tandis  que  dans  les  veines  il  est  d’un  rouge 
noirâtre.  Il  serait  oiseux  de  nous  arrêter  ici  à parler  de  l’expli- 
cation que  les  anciens  physiologistes  donnaient  de  ces  défé- 
rences de  couleur  ; mais  il  est  nécessaire  d’ajouter  qu'on  avait 
remarqué  aussi  des  variations  analogues,  quoique  moins  pro- 
noncées, entre  la  partie  supérieure  et  la  partie  inférieure  du 
caillot  obtenu  dans  la  palette  du  chirurgien  à la  suite  d une 
saignée.  Or,  un  médecin  italien,  i racassati,  annonça  en  1605 
que  cette  différence  de  teinte  était  duc  à l’action  de  l’air  sur  la 
surface  supérieure  «lu  sang , et  que  pour  donner  à la  partie 
inférieure  du  caillot  la  même  couleur  vermeille,  il  suffisait  de 
retourner  celui-ci  et  d'exposer  à l’action  de  l’air  la  partie  qui, 
restée  en  contact  avec  les  parois  du  bassin,  avait  conservé  la 
teinte  noirâtre  du  sang  veineux  (2). 

(Jette  observation  conduisit  bientôt  à une  autre  découverte 
importante.  Un  des  amis  de  Boylc,  dont  j’ai  déjà  cité  le  nom 
quand  j’ai  parlé  de  la  transfusion  du  sang,  Lovver,  en  ouvrant 


(1)  Philos.  Trans.,  1C67 , vol.  I, 

u”  as,  p.  53a. 

Çi J Tétras  anatumicarum  episto - 
larum  M.  Malpigld , et  C.  fracassait  : 
Ve  iiuyua  et  eerebro,  In-12,  Itononitr, 
1665. 


Pour  montrer  où  en  était  la  physio- 
logie à cette  époque , il  tue  semble 
utile  de  transcrire  ici  le  passage  re- 
latif à cette  observation  qu'on  lit  dans 
l'un  des  recueils  les  plus  accrédités 
du  temps,  le  Journal  des  savants,  et 
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le  thorax  d’im  animal  vivant,  s’aperçut  que  le  sang  vermeil  ne 
se  produit  pas  dans  le  cœur  comme  on  le  pensait  de  son  temps  ; 
que  ce  fluide  est  encore  noir  lorsqu’il  sort  du  ventricule  pour  se 
rendre  au  poumon  ; mais  qu’il  devient  vermeil  dans  ce  dernier 
organe,  lorsqu’on  pratique  la  respiration  artificielle,  tandis  qu’il 
conserve  sa  couleur  sombre  lorsqu’on  cesse  de  renouveler  l’air 
dans  l’intérieur  du  poumon.  Pour  confirmer  ce  résultat,  Lower 
étudia  l’action  que  l’air  exerce  directement  sur  le  sang  après 
que  ce  liquide  est  sorti  de  l'organisme,  et,  de  i>icme  que  Fra- 
cassati,  il  vit  que,  sous  l’influence  de  l’atmosphère,  le  sang 
noir  ou  sang  veineux  prend  l’aspect  du  sang  vermeil  ou  sang 
artériel  (1). 

Ainsi,  pour  les  physiologistes  qui  n’auraient  raisonné  que  sur 
des  faits  bien  constatés,  et  (pii  ne  se  seraient  pas  contentés  de 
vaines  spéculations  de  l’esprit,  disposition  trop  commune  parmi 
les  médecins  de  cette  époque,  la  respiration  ne  pouvait  plus 
être  considérée  comme  un  phénomène  physique  seulement  (2). 
Les  diverses  expériences  dont  je  viens  de  rendre  brièvement 
compte  établissent  en  effet  que  la  nature  du  sang  est  modifiée 


qui  sc  retrouve  presque  en  entier 
dans  les  Transactions  philosophiques, 
1667,  p.  492  : 

« Lorsque  du  sang  s'est  refroidy  dans 
un  plat,  la  partie  qui  est  au  tond  du 
plat  paroist  beaucoup  plus  noire  que 
celle  qui  est  au  dessus.  On  dit  ordi- 
nairement que  ce  sang  noirâtre  est  du 
sang  mélancholiquc,  et  l'on  a coustumc 
de  se  servir  de  cct  exemple  pour  mon- 
trer que  l'humeur  mélancholiquc  entre 
avec  les  trois  autres  humeurs  dans  la 
composition  du  sang.  Mais  M.  Fracas- 
sât! soutient  que  cette  couleur  noi- 
râtre vient  de  ce  que  le  sang  qui  est 
au  fond  du  plat  n'est  pas  exposé  à 
l'air,  et  non  pas  d'aucun  mélange  de 
melancholle  ; et  pour  preuve  de  cela, 


il  assure  que  si  l'on  vient  & l'exposer 
à l'air  il  change  de  couleur,  et  devient 
clair  et  vermeil.  Il  est  aisé  de  vérifier 
si  ce  qu’il  dit  est  véritable  ; cette  expé- 
rience estant  aussi  facile  qu’elle  est 
curieuse.  » (Juurn.  des  savants,  17G7, 
p.  144.) 

(1)  II.  Lower,  Tractatus  de  corde; 
item  de  motu  et  colore  sanguinis  et 
chyli  in  eum  transita,  ln-8,  1669, 
p.  175  et  suivantes. 

(2)  Il  ne  faut  pas  croire  cependant 
que  ce  fait  si  facile  à constater,  de  la 
transformation  du  sang  veineux  en 
sang  artériel  par  l'cITet  de  l’action  de 
l'air,  ait  été  généralement  admis  par 
les  contemporains  et  les  successeurs 
des  physiologistes  anglais  dont  il  vient 
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par  l’action  de  l’air,  et  qu'en  agissant  ainsi  sur  l'organisme , 
l’air  éprouve  aussi  dans  sa  constitution  des  changements  non 
moins  inqiortants,  puisqu’elle  perd  ses  propriétés  vivifiantes. 
Travaux  $ 9.  — Il  v a donc  dans  la  respiration  une  action  chi  • 

do  . , . ... 

Hayon,  inique,  et  les  expérimentateurs  que  je  viens  de  nommer  avaient 
été  frappés  de  la  ressemblance  qui  existe  entre  ce  phénomène 
et  celui  de  la  combustion.  Mais  celte  analogie  était  entrevue 
plutôt  que  démontrée,  et  l’on  ne  savait  encore  rien  de  positif 
au  sujet  du  genre  d’altération  que  l’air  éprouve  par  les  effets  de 
la  respiration,  ou  de  la  cause  de  sa  faculté  comburante,  lorsque 
J.  Mayow  publia  sur  ce  sujet  des  recherches  importantes.  Ix's 
expériences  de  ce  chimiste  ne  fournirent  encore  que  des  idées 
incomplètes  et  vagues  ; mais  ces  notions  étaient  si  rapprochées 
de  la  vérité,  que  l’on  ne  doit  pas  omettre  d’en  parler  avec 
éloges,  quand  on  trace  l'histoire  des  progrès  de  la  physiologie. 
Découverte  En  effet,  les  expériences  de  Mayow  le  conduisirent  à penser 
Tr  ipie  l’air  atmosphérique  ne  pouvait  être  un  corps  simple,  une 
vivifiant,  matière  en* intii i tai ré , comme  1 avaient  suppose  les  anciens;  mai» 


d’ètrc  question.  I.es  vérités  mémo  les 
plus  simples  n’entrent  que  lentement 
dans  les  sciences  en  général , surtout 
dans  les  sciences  médicales,  et  il  a fallu 
près  d’un  siècle  pour  convaincre  tous 
les  physiologistes  que  le  changement 
de  couleur  du  sang  dans  le  puuinon 
est  dit  à cette  cause.  Ainsi,  en  1777, 
un  des  médecins  les  plus  justement 
estimés  du  xviii*  siècle,  Senac,  niait 
encore  cette  influence  de  l'air,  et  attri- 
buait la  différence  de  couleur  du  sang 
à une  différence  dans  la  densité  de  ce 
fluide  (a). 


L’illustre  Haller  n’avait  pas  des  idées 
plus  justes  sur  le  rôle  de  l’air  dans  ia 
respiration  (b) , et  Cigna , de  Turin  , 
après  avoir  fait  une  série  d’expé- 
riences pour  prouver  que  le  déve- 
loppement de  la  teinte  vermeille 
du  sang  est  toujours  dépendant  de 
l’action  de  l’air  (c),  hésita  A sou- 
tenir cette  opinion  (d),  et  il  a fallu 
encore  les  expériences  de  Priestley  . 
dont  il  sera  question  bientôt,  pour 
|K»7er  la  conviction  dans  tous  les 
esprits  (e). 


(a)  Senac,  Traité  de  la  structure  du  < sur  t.  II,  p.  86. 

[h]  Haller,  Elemenla  physiologica,  .«*1.  Il,  lih.  VI,  srcl.  a,  Z 17,  elr. 

(r)  (ligna,  lie  colore  nanguinu  es perimentn  nonnulla  tftisrellanea  philosnpOico-mathenuiticil 
Sacietatis  Taurinensis,  1750,  I.  1,1».  6H|. 

(d)  Cigna,  De  respiratume  ( Miscell.  Sor.  Taurin.,  1773, 1.  V,  p.  1 0U). 

(et  Prieefley,  Obserr.  on  Hcsiiirrtlion  nnd  (lie  tire  n ( Ultrid  {Philos.  Traita.,  1776,  |».  2311). 
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devait  contenir  quelque  chose  qui  la  rend  apte  à entretenir  la 
vie  des  animaux,  et  qui  loi  est  enlevé  par  le  fait  de  la  respira- 
tion (1).  Ce  principe  vivifiant,  dont  il  admet  l’existence  dans 
l’air,  porte  dans  scs  écrits  le  nom  d’esprit  nitro-aérien  (2),  et 
lui  parait  être  aussi  l'aliment  nécessaire  de  la  combustion.  Il  l'ait 
voir  qu’un  corps  enllammé  et  emprisonné  sous  une  cloche  ne 
tarde  pas  à s’v  éteindre,  non  pas,  comme  on  le  croyait  vulgai- 
rement, par  l’action  des  matières  fuligineuses  ou  suie  qui  se. 
produisent,  mais  parce  que  le  corps  en  combustion  se  trouve 
alors  privé  de  ce  principe  aérien  comburant.  Il  montre  que  cet 
esprit  nitro-aérien  ne  constitue  qu’une  portion  de  la  masse  de 
l'air,  et  que  les  animaux,  par  leur  respiration,  le  consomment 
ainsi  que  le  ferait  un  corps  enflammé.  En  plaçant  sous  une 
cloche  renversée  au-dessus  d’une  cuve  remplie  d’eau,  de  petits 
animaux,  il  a vu  le  volume  de  l’air  diminuer  par  les  effets  de  la 
respiration  (3),  et  il  chercha  aussi  à prouver  par  des  expériences 
•pie  ce  principe  vital  de  l’air  est  le  même  que  le  principe  com- 
burant. Enfin  , il  se  trouvait  conduit  à penser  que  les  parti  - 
cules igno-aériennes , absorbées  par  la  respiration , sont  desti- 
nées à changer  le  sang  veineux  en  sang  artériel , et  que  cette 
absorption  est  la  cause  de  la  chaleur  qui  se  développe  dans 
le  corps  humain.  Il  admettait  aussi  que.  l’air  enlève  au  sang 
des  vapeurs  ou  effluves  qui  se  trouvent  ainsi  expulsés  de  l’or- 
ganisme. 

.Mais  lorsque  Mayow  chercha  à pousser  plus  loin  ses  investi- 


(1)  Philos.  Trans.,  1668,  p.  833. 

(3)  Celle  désignation , qui  peut  pa- 
raître bizarre  aujourd’hui,  signifiait 
la  matière  aéri forme  qui  manifeste 
son  action  quand  le  nitre  est  placé 
sur  des  charbons  ardents  et  active  la 
combustion  de  ces  corps  ; ailleurs 
Mayow  désigne  ce  même  principe  sous 
le  nom  d 'esprit  igna-aérien,  et  il  es* 


à noter  qu’à  celle  époque  les  mots 
esprit,  gaz  et  vapeur  étaient  souvent 
employés  comme  synonymes. 

(3)  Mayow  trouva  que  la  respira- 
tion d’une  souris  avait  détruit  ,’7  ou 
environ  7 pour  100  de  l'air  contenu 
dans  le  vaisseau  oit  il  avait  placé 
cet  auimal.  (De  sal-nitroet  spiritu 
nitro-aereo,  1674,  p.  105.) 
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gâtions,  il  sc  trouv;i  impuissant  à expliquer  ce  que  devenait  la 
matière  vivifiante  de  l’air  qui  avait  disparu  ainsi  dans  le  travail 
respiratoire,  et  il  accumula  même  de  nouvelles  ténèbres 
autour  de  cette  question  fondamentale  en  cherchant  à concilier 
les  faits  nouveaux  de  la  science  avec  d’anciennes  idées  rela- 
tives aux  propriétés  élastiques  des  gaz. 

Malheureusement  pour  les  progrès  de  la  physiologie  et  de  la 
chimie,  cet  habile  observateur  mourut  peu  de  temps  après  la 
publication  de  cette  belle  série  de  recherches,  fruit  des  travaux 
de  sa  jeunesse.  On  voit  par  ses  écrits  qu’il  était  sur  la  voie  d’une 
des  plus  grandes  découvertes  des  temps  modernes,  et  s’il  eût 
vécu  quelques  jours  de  plus,  Lavoisier  aurait  eu  peut-être  à 
exercer  son  génie  sur  d’autres  questions  que  celles  dont  la  solu- 
tion a rendu  sa  gloire  non  moins  impérissable  que  la  science 
elle-même  (1). 


(i)  C’est  à l’âge  de  vingt-neuf  ans 
qoe  ce  grand  chimiste  publia  en  1674 
ses  recherches  sur  la  constitution  et 
les  propriétés  de  l'air;  déjà  il  avait 
fait  parattre  son  Traité  sur  la  respira- 
tion, et  il  mourut  à Oxford , en  1679, 
à l’âge  de  trente-trois  ans.  Non-seule- 
ment il  était  arrivé  à reconnaître  que 
l’air  sc  compose  en  partie  d’une  ma- 
tière comburante  et  apte  à entretenir 
la  vie,  et  en  partie  d’un  fluide  impro- 
pre à la  respiraUon  ainsi  qu’à  l’ali- 
mentation du  feu;  mats  aussi  il  avait 
été  conduit  à penser  que  ce  même  prin- 
cipe engendre  les  acides  en  se  combi- 
nant avec  certains  corps,  tels  que  le 
soufre  ; qu'il  se  trouve  condensé,  pour 
ainsi  dire,  dans  le  nitre,  et  que  c'est 
pour  cette  raison  qu'un  mélange  de 
nitre  et  de  soufre  peut  briller  dans  le 
vide  ; enfln  que  lors  de  la  transfor- 
mation du  fer  en  rouille,  ou  quand 


l’antimoine  brille,  ces  métaux  se  com- 
binent avec  cette  portion  vitale  de 
l'air,  et  que  l'augmentation  de  poids 
de  l'antimoine  ainsi  calciné  ne  dé- 
pend probablement  que  des  parti- 
cules igno- aériennes  fixées  pendant 
l'opération. 

Or  il  suffit  de  substituer  le  mot  oxy- 
gène à celui  d’esprit  nitrn-aérien  ou 
de  principe  iyno-aérien  , pour  aper- 
cevoir nettement  dans  ces  résultats 
de  l'expérimentation  les  germes  pres- 
que mûris  de  la  grande  découverte 
réalisée  cent  ans  plus  tard  par  l’il- 
lustre Lavoisier  ; mais,  pour  arriver  à 
cette  découverte,  il  aurait  fallu  séparer 
les  matières  constitutives  de  l’air,  et 
Mayow  n’avait  pu  les  voir  que  par  les 
yeux  de  l’esprit. 

Hans  un  premier  ouvrage  de 
Mayow  (a),  on  trouve  aussi  des  obser- 
vations judicieuses  sur  le  jeu  du  dia- 


(a}  Tractatu»  duo  aeoraim  editi,  quorum  prier  agit  de  reapiratione,  aller  de  ractiitide.  In-tt , 
Oxonti,  1G67. 
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1-a  haute  portée  des  travaux  de  Mavow  resta  longtemps 
inaperçue;  leur  influence  fut  presque  nulle  sur  les  progrès  de 
la  physiologie,  et  il  a fallu  encore  un  siècle  de  découvertes  pour 
en  faire  comprendre  la  signification  et  la  valeur  (1). 

S 10.  — Ce  qui  manquait  surtout  à Mayow  et  aux  autres 
chimistes  de  son  époque,  pour  assurer  le  succès  de  leurs 
recherches  sur  la  respiration,  c'était  l’art  de  manipuler  les  gaz 
comme  on  le  fait  d’un  corps  solide  ou  liquide.  Ainsi  nous 
voyons  Boyle  avoir  recours  aux  procédés  les  plus  grossiers, 
quand  il  veut  étudier  l’influence  exercée  par  les  animaux  sur  les 
propriétés  chimiques  de  l’air  ; et  lorsque,  en  1664,  Wren  voulut 
recueillir  le  fluide  élastique  qui  sc  dégage  pendant  la  fermen- 


pliragmc  dans  le  mécanisme  de  la 
respiration  ; mais  c’est  dans  Je  livre 
publié  en  i67à  (a)  qu'il  exposa  l'en- 
semble de  scs  recherches.  Une  analyse 
du  premier  de  ces  ouvrages  sc  trouve 
dans  les  Transactions  philosophiques 
de  la  Société  royale,  de  Londres  pour 
1669,  et  Fourcroy  a donné  des  extraits 
fort  étendus  du  second  (b)  ; on  peut 
consulter  aussi  à ce  sujet  l'ouvrage 
de  M.  Iloefcr  (c). 

(1)  Quelques  auteurs  de  la  fln  du 
xvii*  siècle  curent  cependant  des  idées 
assez  justes  sur  la  nature  des  phéno- 
mènes respiratoires.  Ainsi  Slarc , à 
l’occasion  des  expériences  de  Boyle  sur 
la  coloration  de  la  solution  du  cuivre 
ammoniacal  par  le  contact  de  l'air, 
chercha  à expliquer  de  la  même  ma- 
nière la  coloration  du  sang  artériel  en 
rouge  vif,  et  il  ajouta  que  d'après  les 


expériences  sur  la  respiration  des 
animaux  en  vase  clos,  il  était  conduit  h 
penser  que  dans  cet  acte  physiologique 
il  devait  y avoir  non-seulement  exha- 
lation d'une  vapeur,  mais  absorption 
de  quelque  chose  existant  dans  Pair, 
D'après  le  volume  considérable  d’air 
qui  est  nécessaire  h l'entretien  de  la 
vie,  il  pense  aussi  que  ce  principe  ou 
esprit  vivifiant  ne  sc  trouve  répandu 
qu'en  petite  quantité  dans  l'atmos- 
phère (d). 

Mais  les  idées  de  Mayow  furent 
combattues  par  Haies  dont  l'autorité 
était  très  grande  pendant  la  première 
moitié  dusiècle  suivant,  et  l'on  attribua 
alors  à des  changements  dans  l'élasti- 
cité de  l’air , plutôt  qu'à  l'existence 
d'un  principe  vital,  les  modifications 
que  la  respiration  détermine  dans  les 
propriétés  de  ce  fluide  (e). 


fa}  Trn,  talus  quoique  medieo-phytici  : quorum  primus  agit  de  sal-nitro  et  spiritu  nitro-aereo, 
secumlus  de  respirations . tertius  de  resjùratioue  fœtus  in  utero  et  ovo,  quartut  de  tnotu  hihjcv- 
lart,  etc.  In-K,  Oxomi,  1071. 

(è)  .1  Huâtes  de  i himie,  «a  vu,  t.  XXIX. 

(c)  Hocfcr,  Histoire  de  ta  chimie,  t.  Il,  p.  iGO. 

(d)  Ptoios.  Trans.,  1693,  n*  20A,  p.  898. 

(c)  tlilc,,  Statique  des  végétaux  et  des  animaux,  1. 1,  p.  190  et  ndv. 
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tation,  il  imagina  seulement  d'adapter  une  vessie  vide  au  goulot 
du  flacon  renfermant  la  matière  fermentescible  (1). 

L’idée  de  faire  usage  d'un  vase  renverse  sur  de  l’eau,  pour 
y emprisonner  de  l’air,  est  fort  ancienne,  et  dans  les  premières 
années  du  xvr  siècle  elle  donna  lieu  à l'invention  de  la  cloche 
du  plongeur  (2).  Vers  la  fin  du  siècle  suivant,  J. -B.  Bernoulli 
employa  ce  moyen  pour  constater  la  production  du  gaz  qui  se 
dégage  dans  certaines  opérations  chimiques  (3).  Mayow  en  fil 
également  usage  (h)  ; mais  cet  expérimentateur  ne  savait  ni 
recueillir,  ni  transvaser  commodément  les  fluides  aériformes, 
et  l'on  attribue  généralement  l’art  de  les  manier  à un  phar- 
macien de  Paris,  nommé  .Moitrel.  Il  me  semble  cependant 
que  le  mérite  de  celte  invention  appartient  davantage  au 
célèbre  astronome  Halley  ; car  déjà  en  1716,  celui-ci,  en 
perfectionnant  la  cloche  à plonger,  donna  toutes  les  indications 
nécessaires  pour  guider  les  chimistes  dans  leurs  expériences 
pneumatiques  (5).  Du  reste , c’est  surtout  à Haies  que  l’on 


(1)  Voyez  .Some  h Ixjiirements  tnade 
in  the  Air  Pump  [Phil.  Tra ns.,  1675, 
vol.  X , p.  445).  — Dans  la  même 
année,  llook  employa  aussi  ce  procédé 
pour  recueillir  le  gaz  qui  se  dégage 
des  coquilles  d'hullres  par  l'action 
d’un  acide. 

(2)  L'n  auteur  du  xvt'  siècle,  Tais- 
nier,  raconte  qu’en  1538  l’empereur 
Cbarles-Qnint  étant  à Tolède  , assista 
à une  expérience  dans  laquelle  deux 
Grecs  descendirent  sous  l'eau  dans  une 
sorte  de  marmite  renversée,  et  y res- 
tèrent pendant  un  certain  temps  sans 
être  mouillés  et  sans  que  la  lumière 
qu’ils  avaient  emportée  avec  eux  se 
fût  éteinte  la). 

Pendant  la  seconde  moitié  du 
xvii*  siècle,  on  s'occupa  beaucoup  de 
l’emploi  de  moyens  analogues  pour 

(o)  Voyc*  l'ouvrage  Ou  père  Scholl , imprimé 
chip.  IX,  p.  393. 


opérer  le  sauvetage  des  richesses  per- 
dues sur  les  côtes  d’Angleterre  et 
aux  Antilles  par  le  naufrage  des  vais- 
seaux espagnols,  et  une  personne 
nommée  Pltipps  obtint  même  des  ré- 
sultats considérables.  On  trouve  aussi 
dans  les  ouvrages  de  Bernoulli  diver- 
ses inventions  destinées  5 faciliter  le 
séjour  sons  l’eau,  5 l’aide  de  cloches 
ou  de  masques;  mais  dans  les  diffé- 
rents appareils  employés  à cette 
époque,  on  ne  renouvelait  pas  régu- 
lièrement la  provision  d'air. 

(3)  J.  Bernoulli,  Dissert,  de  effer- 
ve sc.  et  ferment,  1590.  (Op.  om. , 
t.  I,  p.  2t. 

(4)  Tract,  de  sal-nitro  et  spiritu 
nitro-aereo  [Op.  cit.,  1674). 

(5)  The  Art  ofLiving  ti  rider  D ater, 
or  Me  an  s o f Furnishing  Air  at  lhe 

en  1687,  et  intitulé:  Tcchnia  cunota,  liv.  RI, 
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doit  les  moyens  d'expérimentation  à l'aide  desquels  l'étude  des 
gaz  devint  facile  comme  elle  l’est  de  nos  jours.  Haies  inventa 
la  cuve  à eau  telle,  à peu  de  chose  près,  que  nous  l'employons 
dans  tous  nos  laboratoires,  et  il  lit  usage  de  tubes  recourbés 
pour  conduire  les  gaz  des  vases  dans  lesquels  leur  dégagement 
s’opérait  jusque  dans  les  éprouvettes  destinées  à les  recueillir. 

Il  fit  usage  de  cet  appareil  pour  les  gaz  fournis  par  la  distillation 
de  beaucoup  de  matières  organiques  et  pour  faire  quelques 
expériences  sur  la  respiration  ; mais  il  ne  sut  pas  distinguer  ces 
gaz  entre  eux,  et  il  laissa  à d’autres  physiologistes  plus  clair- 
voyants la  gloire  d’en  avoir  profite  pour  résoudre  les  questions 
physiologiques  dont  la  solution  était  restée  incomplète  entre 
les  mains  de  Mayow  (1). 

§ 11.  — La  première  découverte  importante  que  cette  nou-  w«ro«rt. 
velle  étude  des  gaz  vint  fournir  à l’histoire  de  la  respiration  u prJLtkm 
est  due  à un  professeur  do  Glasgow,  Joseph  Black,  et  date 
de  1757.  Après  avoir  constate  que  la  magnésie  préparée  par  u !‘!"n,t">n- 
précipitation  contient  une  matière  aériforme , et  avoir  isolé, 
recueilli  et  étudié  les  propriétés  de  ce  fluide  auquel  il  donna 
le  nom  d’air  fixé  ( fixai  air),  Black  reconnut  que  ce  gaz  est 
aussi  un  des  produits  de  la  respiration  de  l’homme  et  des  ani- 


Bollum  of  the  St  a,  by  llalloy  (Pliitos. 
Trans.,  1716,  p.  492).  Je  n'al  vu  ce 
.Mémoire  cité  par  aucun  des  écrivains 
qui  oui  traité  de  l'iiisloirc  de  la  chimie 
pneumatique,  el  M.  Iloefer,  daus  son 
ouvrage  plein  d'érudition , attribue 
exclusivement  à Moitrel  (l'Elément 
l'invention  de  l’art  de  transvaser  et 
manipuler  les  gaz  ; or  la  brochure  de 
ce  chimiste  ne  date  que  de  1719  (voy. 
Iloefer,  Op.  cil.,  t.  Il,  p.  342). 

(1)  IIales,  né  en  1678,  s'est  occupé 
surtout  de  chimie  appliquée  à la  phy- 
siologie végétale.  Son  principal  ou- 
vrage est  intitulé  Vegetable  Siaticks, 

I. 


et  parut  en  1727.  On  y trouve  des 
expériences  conduites  avec  une  rare 
sagacité  et  une  multitude  de  décou- 
vertes importantes.  Les  procédés  dont 
il  lit  usage  pour  recueillir  les  gaz  sont 
consignés  dans  le  sixième  chapitre  de 
ce  livre,  et  ses  appareils  y sont  repré- 
sentés pl.  13  4 20.  L'édition  citée  ici 
est  la  traduction  française,  intitulée  : 
La  statique  des  végétaux  et  celle  des 
animaux  (2  vol.  in-8,  Paris),  1779.  Ou 
doit  aussi  h ce  savant  beaucoup  de 
recherches  sur  le  mouvement  du  sang, 
dont  il  sera  question  dans  la  suite  de 
ces  leçons,  il  mourut  en  1761. 

50 
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maux.  Il  s’assura  île  ce  fait  en  soufflant  à travers  un  tube  dans 
de  l’eau  de  chaux  ou  dans  une  solution  d'alcali. caustique  : dans 
le  premier  cas , il  voyait  effectivement  un  précipité  blanc  se 
former,  et  dans  le  second  l’alcali  perdait  peu  à peu  sa  causti- 
cité. Black  trouva  aussi  que  le  gaz  exhalé  de  la  sorte  par  les 
poumons  est  impropre  à la  respiration,  et  qu’il  ne  diffère  pas 
de  celui  engendré  par  la  fermentation  vineuse  ou  produit  par 
la  combustion  du  charbon. 

L'air  (Lcé  ou  air  fixe,  gaz  que  Bergmanu,  appela  ensuite  acide 
aérien , n’était,  comme  on  le  voit,  que  la  matière  aériforme  dont 
l’existence  avait  été  signalée  un  siècle  et  demi  avant  par  Van 
Helmont,  sous  le  nom  d'esprit  sylvestre  ou  de  gaz  (1).  Black 
fut  le  premier  à le  recueillir  de  façon  à pouvoir  en  étudier  les 
propriétés  et  à nous  le  faire  réellement  connaître  ; mais  on  ne 
saurait  sans  injustice  pour  scs  prédécesseurs  lui  en  attribuer  la 
découverte,  ainsi  que  le  font  la  plupart  des  chimistes  (2),  et  son 


(1)  Voyez  page  378, 

(2)  En  effet , non-seulement  Van 
Helmont  avait  déduit  de  ses  expé- 
riences que  dans  la  fermentation,  la 
combuslion  du  charbon  et  la  respira- 
tion, il  se  produit  un  fluide  aériforme 
particulier,  auquel,  dans  le  langage 
de  son  temps,  il  donna  le  nom  d'esprit 
sylvestre  (voy.  p.  379)  ; mais  en  1696 
Jean  Bernoulli,  en  attaquant  de  la 
craie  par  on  acide,  avait  obtenu  le  gaz 
acide  carbonique,  isolé  et  l’avait  re- 
cueilli dans  une  éprouvette  sous  la- 
quelle la  réaction  s'opérait  (a).  Ce  gaz 
était  donc  découvert  longtemps  avant 
que  Back  eilt  commencé  ses  belles 
recherches  il  ce  sujet.  Cependant  le 
service  rendu  à la  chimie  et  il  la  phy- 
siologie par  les  travaux  de  ce  dernier 


expérimentateur  est  en  réalité  bien 
plus  grand  que  celui  résultant  de  la 
découverte  simple  de  ce  fluide.  Black 
a été  le  premier  à nous  faire  connaître 
réellement  le  corps  désigné  de  nos 
jours  sous  le  nom  d'avide  carbonique, 
et  si  la  production  de  ce  gaz  dans  la 
respiration  a été  soupçonnée  par  Van 
Helmont,  elle  n’a  été  démontrée  que 
par  les  expériences  de  Black.  C’est  dans 
scs  leçons  qu’il  exposa  d’abord  les  résul- 
tats de  scs  recherches,  et  ils  ne  furent 
recueillis  et  publiés  par  la  voie  de 
l’impression  qu’après  sa  mort,  par  les 
soins  d’un  de  ses  élèves , J.  Itobi- 
son  (b).  Cet  ouvrage  est  très  rare, 
mais  on  trouve  une  analyse  intéres- 
sante des  recherches  de  Black  dans 
l 'Histoire  de  la  chimie  de  lloefer  (c). 


(a)  Disurt.  de  efercescentia,  cj|>.  XX, 

(41  lectures  on  rite  Cléments  of  Chemistry,  dehrered  in  the  l'nnersily  of  Edtnburyh  by  the 
Utr  1 Black,  t«03.  i vol.  in-4. 

(c)  Terne  II.  p.  354. 
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mérite  principal  aux  yeux  tlu  physiologiste  est  d’avoir  prouvé 
expérimentalement  que  ce  corps  est  un  des  produits  du  travail 
respiratoire.  Malheureusement  il  n’alla  pas  plus  loin  et  ne  cher- 
cha ni  à démêler  les  rapports  qui  pouvaient  exister  entre  ce 
phénomène  et  le  rôle  de  l’air  dans  la  respiration,  ni  à détermi- 
ner la  nature  intime  de  ce  fluide  aérifonne.  Or,  cet  air  fixe  ou 
air  crayeux,  comme  on  le  nomma  aussi,  n’est  autre  chose  que 
le  gaz  acide  carbonique  des  chimistes  modernes. 

J’ajouterai  que  quinze  ans  après  la  découverte  de  Black,  mais 
longtemps  avant  qu’elle  eût  été  rendue  publique  par  la  voie 
de  l’impression,  Bergmann  fit  des  recherches  approfondies  sili- 
ce gaz  et  en  constata  la  présence  dans  l’atmosphère  (1). 

§ 42.  — Ce  nouveau  progrès  dans  la  connaissance  des  phé- 
nomènes de  la  respiration  des  animaux  fut  suivi  d’autres 
recherches  encore  plus  importantes , prélude  nécessaire  des 
découvertes  brillantes  qui  nous  donnèrent  la  théorie  des  rap- 
ports des  êtres  vivants  avec  l’atmosphère , et  qui  servirent  de 
fondement  a tout  l’édifice  de  la  chimie  moderne. 


Black  naquit  de  parents  écossais, 
à Bordeaux , en  1728,  et  mourut  à 
Edinburgli,  en  1799.  On  lui  doit  aussi 
une  découverte  capitale  en  physique , 
celle  de  la  chaleur  latente,  qui  date 
de  1762. 

(1)  C'est  à ce  grand  chimiste  qu'on 
doit  la  connaissance  de  la  plupart  des 
propriétés  de  l 'acide  aérien,  ou  acide 
carbonique , et  du  rôle  de  ce  corps 
dans  la  constitution  des  sels , ainsi 
que  beaucoupd’expériences  précieuses 
relatives  à son  action  asphyxiante,  etc. 
Il  est  aussi  5 noter  que  Bergmann  fut 
l'un  des  premiers  à avoir  une  opi- 
nion rationnelle  sur  la  constitution  de 
l'air  atmosphérique  qu'il  considérait 
comme  un  mélange  de  trois  fluides 
élastiques,  savoir  : d'air  vital  ou  air 
pur,  d’air  vicié  et  d'acide  aérien  en 


proportion  très  minime;  mais  c'étaient 
des  conjectures  et  non  des  démons- 
trations qu’il  en  donna  , et , comme 
nous  le  verrons  bientôt,  la  découverte 
de  la  composition  de  l'air  appartient 
tout  entière  à un  de  ses  contempo- 
rains. Les  expériences  de  Bergmann 
furent  connues  des  chimistes  en 
1772,  mais  ne  furent  publiées  d'une 
manière  complète  que  dans  les  Mé- 
moires de  l’Académie  de  Stockholm, 
pour  1775.  Son  Mémoire  sur  l’acide 
aérien  se  trouve  reproduit  dans  ses 
Opuscula  physica  et  chimica,  vol.  I 
(1788).  Bergmann  naquit  en  1735  et 
mourut  eu  1784.  Il  fut  l'un  des  pre- 
miers i chercher  à déterminer  avec 
précision  les  proportions  dans  les- 
quelles les  corps  s'nuissent  entre  eux 
dans  les  combinaisons  chimiques. 
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En  effet,  l’étude  des  gaz,  préparée  par  les  travaux  de  Haies 
et  de  Black  , lut  alors  poursuivie  avec  ardeur  par  Priestley  en 
Angleterre,  par  Sclieele  en  Suède,  par  Lavoisier  en  France,  et 
donna  bientôt  des  résultats  également  précieux  pour  la  physio- 
logie et  la  chimie. 

En  1771,  Priestley  (1),  après  avoir  vu,  comme  beaucoup 
de  scs  devancière , «pie  par  l’elïet  de  la  respiration  l'air  de- 
vient inapte  à entretenir  la  vie  des  animaux  ou  à alimenter  la 
flamme , chercha  s’il  ne  lui  serait  pas  possible  de  rendre  à 
ce  fluide  ainsi  vicié  ses  propriétés  premières.  11  lit  à ce  sujet 
plusieurs  essais  infructueux;  enfin  il  trouva  que  les  plantes 
en  végétation  prospèrent  dans  l’air  altéré  de  la  sorte  et  le 
ramènent  à son  état  primitif;  car,  sous  leur  influence,  il  rede- 
vient propre  à la  respiration  des  animaux  et  à l’entretien  de  la 
flamme  (2). 

Ainsi  il  existe  une  sorte  d’anlagonisme  entre  l’action  exercée 
sur  l’atmosphère  par  les  deux  grandes  divisions  do  la  Nature 


(1)  Priestley  naquit  en  1733  el 
mourut  en  1804.  Il  s’occupa  de  con- 
troverses religieuses  non  moins  que 
de  travaux  de  science.  Parmi  les  nom- 
breuses découvertes  qu’on  lui  doit,  je 
citerai  non-seulement  celle  dont  il  est 
question  ci-dessus , mais  encore  celle 
du  deutoxydo  d’azote  et  de  l’action 
remarquable  que  l'air  (ou  plutôt  l’oxy- 
gène) exerce  sur  ce  gaz;  celle  des  gaz 
acide  chlorhydrique,  acide  sulthydri- 
que,  ammoniaque,  hydrogène  plios- 
phoré,  etc. 

(2)  Ce  travail,  lu  à la  Société  royale 
de  Londres,  en  mars  1772,  et  imprimé 


dans  les  Transactions  philosophiques 
pour  la  même  année  (a),  fut  repro- 
duit dans  l’ouvrage  de  Priestley  sur 
l'air  (6). 

Priestley  n'étudia  d’abord  que  très 
imparfaitement  ce  phénomène  impor- 
tant de  la  respiration  des  plantes,  et 
en  1779  il  commença  même  à douter 
de  l'exactitude  de  ses  premières  obser- 
vations à ce  sujet  (c)  ; mais,  l’année 
suivante,  Ingenhousz  répéta  scs  expé- 
riences, les  confirma,  et  compléta  sa 
découverte  en  constatant  l'influence 
que  la  lumière  exerce  sur  ia  décom- 
position de  l'acide  carbonique  et  le 


(а)  Priestley,  Obicrr.  O»  Kfferent  Ktnds  of  Air  (Philot.  Tram,,  1102,  vol.  I.XIl,  p.  1 47). 

(б)  Le  clwpilre  rild  plus  spécialement  ici  est  celui  intitulé  : On  Air  Infested  with  Animal  Respi- 
ration and  Putréfaction  (Kxpcriin.  and  Observ.  oit  Different  hindi  of  Air,  §•  édit.,  vol.  1,  p.  HO 
et  suivantes). 

(c)  Priestley,  Krperim.  and  Observ.  relating  to  Yariout  Branches  of  Nnlural  PhUosophy,  etc., 
li*9,  vol.  1,  p.  337,  etc^ 
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organique  : les  Animaux  vicient  l'air  par  leur  respiration  et  le 
rendent  ainsi  éminemment  propre  à servir  à l’alimentation  des 
Plantes;  tandis  que  les  Plantes,  à leur  tour,  le  modifient  d’une 
manière  contraire  et  le  rendent  respirable  pour  les  Animaux. 
La  pureté  de  l’atmosphère  terrestre,  et  son  aptitude  à remplir 
le  rôle  qui  lui  est  assigné  dans  le  système  général  de  la  Créa- 
tion , semblent  donc  dépendre  des  rapports  qui  existent  entre 
le  tluide  ainsi  répandu  à la  surface  du  globe  et  les  deux  sortes 
d’êtres  vivants  à l'usage  desquels  ce  fluide  est  destiné.  Les 
plantes,  pour  satisfaire  aux  conditions  de  leur  existence,  appro- 
prient l’air  aux  besoins  des  animaux,  et  ceux-ci,  en  le  viciant 
par  l’usage,  fournissent  aux  végétaux  un  aliment  qui  leur  est 
nécessaire,  et  qui,  après  leur  avoir  servi  de  la  sorte,  redevient 
un  principe  de  vie  pour  les  animaux.  Les  plantes  défont  sans 
cesse  ce  que  les  animaux  ont  fait,  et  les  animaux  en  même  temps 
détruisent  les  effets  produits  par  l’action  des  plantes;  de  l’équi- 
libre de  ces  deux  forces,  agissant  en  sens  contraire,  résulte  un 
état  stable,  et  j’appellerai  l’attention  sur  cette  condition  de  durée, 
non-seulement  à raison  de  l’harmonie  admirable  qu’elle  nous 
révèle , mais  encore  parce  qu’elle  est  un  des  caractères  du 
grand  œuvre  de  la  Création.  En  effet,  ce  n’est  pas  en  rendant 
les  choses  immuables  que  le  Créateur  semble  avoir  voulu  en 
assurer  la  durée,  mais  en  renouvelant  ce  qui  les  constitue  ; et 
dans  les  grands  phénomènes  de  la  physique  du  globe,  aussi 
bien  que  dans  ceux  de  la  Nature  vivante,  nous  voyons  que  la 
stabilité  no  réside  pas  dans  lo  repos  , mais  dans  le  mouvement 
s’opérant  sans  cesse  dans  un  cercle  fermé,  ou  consistant  plutôt 
en  une  suite  d'oscillations  déterminées  par  le  jeu  de  forces 

dégagement  de  l'oxygène  par  l'action  clics  en  1781 , cl  a fait  des  observa- 
des  parties  vertes  des  plantes  (a),  lions  intéressantes  au  sujet  de  l'action 
Enlin,  Priestley  a repris  ses  rocher-  de  la  matière  verte  sur  l'air,  etc.  (6). 


(fl}  Ingnnhou»,  Kiptr.  lur  U*  vêgitaux,  1770  (lr*d.  franc.  ; 1787.  1. 1,  p.  XLVij  et  «lit.) 
(6)  Priestley,  Exptrim.  and  Obterv.,  vol,  II,  p.  46,  elc. 
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contraires.  De  même  que  les  vapeurs,  en  s’élevant  de  la  surface 
des  eaux , vont  alimenter  les  nuages , et  que  l’eau  des  nuages, 
en  tombant  sur  la  terre  sous  la  forme  de  pluie,  revient  dans  les 
bassins  d’où  elle  était  sortie,  pour  s’y  vaporiser  de  nouveau, 
et  parcourir  ainsi  éternellement  le  même  cercle;  de  même 
nous  voyons  l’air  fournir  aux  animaux  une  portion  de  sa  sub- 
stance et  en  recevoir  l’aliment  que  les  plantes  doivent  y puiser; 
puis  les  plantes  y verser  à leur  tour  ce  qui  est  nécessaire 
à la  vie  des  animaux.  L’atmosphère,  en  pourvoyant  ainsi 
sans  relâche  aux  besoins  des  êtres  organisés,  ne  s’épuise  donc 
pas , mais  conserve  une  éternelle  pureté  et  demeure  toujours 
apte  à remplir  le  même  rôle  dans  la  Nature  : vaste  association 
que  la  Providence  a réglée.  A l’époque  où  Priestley  découvrit 
ce  système  d’échanges  si  bien  pondéré , on  ne  pouvait  en 
comprendre  nettement  le  mécanisme  ; mais  les  faits  nouveaux 
dont  la  science  devait  bientôt  s’enrichir,  et  dont  je  dois  mainte- 
nant vous  parler,  ne  tardèrent  pas  à nous  en  donner  une  expli- 
cation complète. 

Découverte  § 13.  — Y ers  la  même  époque,  ce  grand  expérimentateur  fit 
îoy^nc.  une  autre  observation  qui  resta  d’abord  stérile,  mais  qui  con- 
duisit bientôt  à la  découverte  d’un  fluide  éminemment  propre 
à l’entretien  de  la  combustion  et  de  la  vie.  Préoccupé  d’idées 
théoriques  dont  la  chute  était  prochaine , Priestley  appela  ce 
corps  de  l’air  déphlogistiqué,  car  il  supposait  que  c’était  de  l'air 
ordinaire  privé  du  principe  imaginaire  appelé  phlogistique.  Or 
ce  produit  nouveau , que  l’on  désigna  ensuite  sous  le  nom 
d’air  vital , n’est  autre  chose  que  l’oxygène  des  chimistes 
^couverte  actuels  (1).  Priestley  obtint  aussi  par  divers  procédés  le  gaz 
l'Mote.  impropre  à la  respiration,  qui  constitue  le  résidu  laissé  par  l’air 

(t)  l'n  des  chimistes  4 bon  droit  les  vrcul  (o),  et  un  auteur  remarquable 

plus  calibres  de  nos  jours,  M.  Che-  par  l'étendue  de  son  érudition,  M.  le 

(«)  Journal  des  savants,  1851,  p.  225 
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après  qu’on  y a l'ait  brûler  du  charbon  ou  du  soufre,  et  qu’on 
a enlevé  par  l’action  de  l’eau  les  produits  de  cette  combus- 
tion. Il  en  étudia  les  propriétés , et  il  le  considéra  comme 
étant  de  l’air  chargé  de  phlogistique.  Aujourd’hui  on  le  regarde 
comme  un  principe  élémentaire,  et  on  le  connaît  sous  le  nom 
d 'azote. 

lit.  — Nous  avons  déjà  vu  que  vers  le  milieu  du  xvn*  siècle 
Kraeassati  et  Lower  avaient  constaté  l’intluence  exercée  oar  l’air 


professeur  Hérard,  ont  attribué  cette 
découverte  & tiayen  (a),  qui,  en  cal- 
cinant de  l'oxyde  rouge  de  mercure, 
avait  vu  en  effet  un  fluide  aériformeSe 
dégager  de  ce  corps.  Mais  il  me  semble 
que  cette  opinion  n'est  pas  fondée. 
Effectivement  les  recherches  de  ce 
chimiste,  publiées  dans  le  Journal  de 
physique  en  1774,  datent  de  la  même 
époque  que  celles  de  Priestley  sur  le 
minium,  qui  parurent  également  en 
1774,  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques ; et  d'ailleurs  l’un  et  l'autre 
avaient  été  précédés  dans  la  constata- 
tion de  faits  de  ce  genre  par  I-avoisier, 
dont  le  travail  sur  l'existence  d’un 
fluide  élastique  fixé  dans  quelques 
substances  (le  minium,  par  exemple), 
fut  présenté  à l'Académie  des  sciences 
en  1773.  Mais  ce  qui  constitue  les 
droits  de  Priestley  h la  découverte  de 
l'oxygène,  ce  n’est  pas  d'avoir  vu  que 
dans  la  calcination  du  précipité  rouge 
de  mercure  il  se  dégage  un  gaz  quel- 
conque qui  pouvait  être  de  l'acide 
carbonique  ou  tout  autre  fluide  aérl- 
forme,  mais  d'avoir  constaté  que  ce 
corps  diffère  de  tous  les  autres  gaz 
connus  jusqu’alors,  et  c’est  ce  que 


Bayeu  ne  songea  pas  & tenter  (6). 
Priestley  fait  remonter  ses  premières 
expériences  à 177 4 ; mais  celles  qui 
lui  firent  distinguer  son  air  déphlogis- 
liqué,  c'est-à-dire  l'oxygène  de  tous 
les  autres  gaz,  sont  du  1"  mars 
1775  (c). 

Schkki.k  arriva  au  même  résultat 
peu  de  temps  après.  En  1774,  Berg- 
mann  publia  dans  les  Mémoires  de 
l’Académie  de  Stockholm  un  travail 
sur  l'acide  aérien  (ou  acide  carboni- 
que), dans  lequel  il  annonce  l'opinion 
que  l'air  atmosphérique  contient,  indé- 
pendamment d'une  petite  quantité  de 
cet  acide,  un  air  qui  ne  peut  servir  ni 
à la  respiration,  ni  à la  combustion, 
et  qu'il  nomme  air  vicié  ; enfin  un 
air  absolument  nécessaire  au  feu  et  à 
la  vie  animale,  qui  fait  à peu  près  le 
quart  de  l'air  commun , et  qu'il  re- 
garde comme  de  l’air  pur.  Enfin, 
Scheele  publia,  en  1777,  son  ouvrage 
sur  l'air  et  le  feu,  dans  lequel  il  décrit 
le  gaz  qu'il  nomma  air  du  feu,  et  qu'il 
obtint , soit  en  chauffant  le  précipité 
rouge  de  mercure,  soit  en  traitant  le 
minerai  de  manganèse  par  de  l'acide 
sulfurique. 


(a)  Voyea  Itérant,  Cours  de  physiologie,  t.  lit,  p.  318. 

(b)  Voyoa  VKloge  de  Boyen  par  Panoentitr,  dan,  le*  Opuscules  chimiques  de  Bayen,  1. 1,  p.  51, 
(r)  Vuyex  hrpenmenls  and  Observations  on  different  hauts  of  Air,  1775,  vol.  II,  p.  AO. 


Action 

do  l'oxygène 
sur  le  sang. 
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dans  la  production  de  la  teinte  vermeille  du  sang,  (ligna  (1)  et 
llewson  (2)  étaient  arrivés  à des  résultats  analogues,  mais  on 
ne  savait  encore  rien  de  positif  touchant  l’influence  que  le  sang 
exerce  sur  les  propriétés  de  l’air,  lorsque  Priestley  vint  à son 
tour  étudier  les  phénomènes  de  la  respiration  (3).  11  prouva  que 
ce  changement  dans  la  couleur  du  sang  est  dû  à l’action  de 
ce  gaz  oxygène  dont  il  venait  de  découvrir  l’existence,  et  que 
le  sang,  en  agissant  sur  l’air,  prive  ce  fluide  de  la  propriété 
d’entretenir  la  combustion  ou  de  servir  à la  respiration.  Enlin  il 
montra  aussi  que  ces  réactions  peuvent  s’opérer  à travers  une 
membrane  organique  aussi  bien  que  lors  du  contact  direct  de 
Pair  avec  le  sang,  et  que  par  conséquent  les  phénomènes  qui  se 
produisent  à vase  ouvert  peuvent  se  manifester  aussi  entre  ces 
deux  fluides  dans  l'intérieur  de  nos  poumons. 

Priestley  avait  donc  entre  les  mains  tous  les  éléments  néces- 
saires pour  résoudre  deux  des  questions  les  plus  grandes  do  la 
chimie  et  de  la  physiologie  : celle  de  la  composition  de  Pair 
atmosphérique,  et  celle  de  la  nature  de  la  respiration  des  ani- 
maux. Mais,  s’il  possédait  à un  haut  degré  le  talent  de  l’expé- 
rimentation, il  n’avait  pas  l'esprit  généralisateur;  il  semblait  se 
plaire  à attribuer  au  hasard  plutôt  qu’à  une  direction  intelligente 
les  résultats  obtenus  par  ses  patientes  recherches , cl  tout  en 
fournissant  à 1a  science  des  précieux  matériaux,  il  n’éleva  aucun 
édifice. 

§ 15.  — le  rôle  d'architecte  était  réservé  à un  de  scs  con- 
temporains, qui,  doué  tout  à la  fois  du  jugement  droit  et  sévère 

(1)  Cigna , Op.  cit.  ( Miscellanea 
Soc.  Taurinensis,  vol.  I,  p.  68  ) , et 
Dr  respiration e ( Op.  cit.  , t.  V , 

1773). 

(2)  llewson  , Jnquiry  inlo  II  te 
Properties  of  the  Illootl  ( ll  oris , 

p.  8). 

(3)  Priestley,  Observ.  on  Respira • 


lion  and  the  Vse  of  Blond  ( Philos . 
Trans.,  1776,  p.  226). 

La  principale  conclusion  qu'il  sem- 
ble tirer  de  toutes  ces  expériences 
intéressantes , est  que  l'un  des  princi- 
paux usages  du  sang  serait  de  rece- 
voir et  d'excréter  du  phlogistique. 
(toc.  cit.,  p.  247.) 
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sans  lequel  le  génie  devient  inutile  à l'homme  de  science,  et 
de  cette  imagination  de  poëtc  qui  sait  embrasser  l’ensemble 
des  choses  , saisir  au  premier  coup  d’iril  des  rapports  qui 
échappent  au  vulgaire  et  en  faire  jaillir  des  lumières  nouvelles, 
vint  créer  la  chimie  moderne. 

Ce  grand  architecte,  vous  le  connaissez  tous  : c’était  Lavoi- 
sier. Lavoisier,  dont  le  nom  est  à la  fois  un  titre  de  noblesse 
pour  la  France  et  une  flétrissure  pour  l’époque  où  une  gloire  si 
pure  ne  pouvait  préserver  de  la  hache  du  bourreau  une  tète 
innocente  (1). 

L’histoire  de  nos  connaissances  relatives  à la  respiration 
se  lie  d’une  manière  si  intime  à celle  des  progrès  de  la  chi- 
mie, que,  tout  en  voulant  ne  vous  parler  (pie  de  physiologie, 
je  me  vois  sans  cesse  conduit  à vous  entretenir  de  travaux 
chimiques  ; et  pour  faire  bien  saisir  la  grandeur  des  services 
rendus  aux  sciences  naturelles  par  l’illustre  Lavoisier,  je  serai 
meme  obligé  de  m’éloigner  pendant  un  instant  du  but  principal 
de  nos  études,  et  de  vous  dire  quelles  sont  les  erreurs  qu’il  avait 
à combattre  en  meme  temps  que  je  vous  raconterai  les  décou- 
vertes qui  lui  sont  dues. 

§ 16.  — A la  fin  du  xvtt*  siècle,  les  études  chimiques  étaient 
depuis  longtemps  poursuivies  avec  ardeur,  et  des  faits  en 
nombre  immense  avaient  été  constatés,  d’abord  par  Gerber, 
Arnaud  de  Villeneuve,  Raymond  Lulle,  et  les  autres  disciples 
de  l’école  arabe , puis  par  des  médecins  et  des  métallurgistes, 
tels  que  Paracelse,  Van  Helmonl  et  Agricola , ainsi  que  par 


(1)  Né  à t>arls,  en  1743,  Lavoisier 
commença  ses  travaux  chimiques  en 
1767,  et  dans  l'espace  de  quelques 
années  il  changea  la  face  de  la  science. 
Malgré  les  grands  emplois  qu’il  occu- 
pait, je  ne  connais  pas  de  vie  mieux 
remplie  dans  l'intérét  de  latscience  et 
de  l’humanité.  Le  8 mai  1794,  l'ou- 
I. 


quier-Tainville  l'envoya  4 l'échafaud. 
Tout  homme  de  cœur  lira  avec  plaisir 
el  attendrissement  les  pages  éloquentes 
et  instructives  dont  les  travaux  et  la 
mort  de  Lavoisier  sont  le  sujet  dans 
l’ouvrage  si  remarquable  de  M.  Pumas, 
Intitulé  : Leçons  sur  la  philosophie 
chimique,  ln-8*.  1836. 
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une  foule  d’alchimistes  ardents  à la  recherche  de  trésors  ima- 
ginaires : mais  ces  faits  étaient  épars  et  sans  lien  ; aucune 
théorie  rationnelle  ne  les  réunissait  en  un  corps  de  doctrine,  et 
la  chimie  était  un  art,  mais  pas  encore  une  science. 

Au  commencement  du  xvm"  siècle  cet  état  de  choses  chan- 
gea. Un  médecin  allemand,  doué  d’une  intelligence  puissante, 
Stalil  (1),  saisit  ces  faits  dans  leur  ensemble,  les  coordonna  en 
un  système,  et  à l’aide  d'une  théorie  simple  et  philosophique, 
il  donna  une  explication  plausible  de  tous  les  phénomènes  chi- 
miques étudiés  jusqu’alors.  L’édifice  ainsi  élevé  repose  tout 
entier  sur  celte  hypothèse,  que  la  matière  du  feu  ou  phlogis- 
tique  peut  se  présenter  à deux  états  : libre  ou  eu  combinaison 
avec  d’autres  corps,  et  que  les  propriétés  de  ceux-ci  diffèrent 
suivant  qu’ils  sont  unis  ou  non  à cette  matière  subtile  et  qu’ils 
en  contiennent  une  proportion  plus  ou  moins  grande.  Ainsi, 
dans  la  théorie  deStahl,  les  matières  terreuses,  telles  que  la 
rouille,  la  chaux  et  tous  les  corps  auxquels  on  donne  aujourd’hui 
le  nom  d’oxydes,  étaient  des  cor|w  simples,  et  par  leur  union 
avec  le  phlogistiquc  ils  constituaient  les  métaux  ; les  combus- 
tibles tels  que  le  charbon  étaient  des  corps  très  riches  en  phlo- 
gislique  et  abandonnaient  ce  principe  en  brûlant.  L’air  était 
nécessaire  à l’entretien  de  la  flamme,  parce  que  c’était  elle  qui 
enlevait  aux  combustibles  en  ignition  leur  phlogistiquc,  et  quand 
elle  cessait  de  pouvoir  agir  ainsi,  celait  qu'elle  se  trouvait  déjà 
pourvue  de  tout  le  phlogislique  dont  elle  était  susceptible  de  se 
cliarger.  Hulin  dans  les  phénomènes  de  la  respiration,  tels  que 
Priestley  les  comprenait,  le  sang,  au  contact  de  l’air  ou  séparé 


(1)  Staiil  naquit  en  1600.  Après 
avoir  professé  5 l’université  de  Halle, 
il  occupa  à Berlin  la  charge  de  premier 
médecin  du  roi  de  Crusse,  et  mourut 
dans  cette  ville  en  1734.  Son  principal 
ouvrage  est  intitulé  : Fundamenta 
chym  ica r dogmal  ico-rat  ional  is.  ln-4’, 


1747.  Ses  écrits,  mélange  bizarre  do 
latin  et  d’allemand,  sont  difliciles  4 
comprendre.  (Voy.  à ce  sujet  Dumas, 
Leçons  de  philosophie  chimique , 
p.  75.  — Hoefer,  Histoire  de  la  chi- 
mie, t.  II,  p.  402.  — Cherreul,  Jour- 
nal des  savants,  1851,  p.  160). 
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de  ce  fluide  par  une  membrane  organique  seulement , cédait  du 
phlogistique  à l’atmosphère  et  produisait  ainsi  de  l’air  phlogis- 
tique  ou  azote;  tandis  que  les  plantes,  venant  à leur  tour  absor- 
ber ce  principe  du  feu,  déphlogistiquaient  l’air  et  le  rendaient 
de  nouveau  apte  à se  charger  du  phlogistique  dont  les  animaux 
devaient  êlre  débarrassés  (1). 

Dans  cette  théorie  de  Slahl  tout  semble,  au  premier  abord, 
s’enchaîner  et  trouver  une  explication  facile.  Elle  était  en  accord 
avec  tous  les  faits  généralement  connus  à l'époque  où  elle  vint 
animer  en  quelque  sorte  la  masse  informe  des  arts  chimiques  et 
en  faire  une  science.  Aussi  fut-elle  reçue  avec  enthousiasme  et 
exerça-t-elle  pendant  la  plus  grande  partie  du  xviu*  siècle  une 
puissante  influence  sur  les  idées  et  sur  les  travaux  des  expéri- 
mentateurs ; mais  tous  les  efforts  de  ceux-ci  pour  isoler  et  saisir 
ce  phlogistique  dont  le  rôle  devait  être  si  considérable  dans  la 
nature , avaient  été  vains  , et  il  répugnait  ù quelques  bons 
esprits,  à Buffon,  par  exemple,  d'admettre  sans  preuve  aucune 
l’intervention  incessante  d’un  être  imaginaire  et  insaisissable. 

Cependant,  à l’époque  où  Stahl  émit  celte  théorie,  elle  répon- 
dait â tous  les  besoins  de  la  science;  car  alors  les  études  chi- 
miques avaient  surtout  pour  objet  la  constatation  des  propriétés 
des  corps  et  la  connaissance  de  leur  mode  de  préparation  ; on 
n’était  pas  encore  arrivé  ù chercher  les  proportions  dans  les- 
quelles ils  sc  combinent  entre  eux,  et  l’usage  de  la  balance  était 
presque  inconnu  dans  les  laboratoires. 

Or  l’emploi  de  eel  instrument  pouvait  seul  conduire  à la  con- 
naissance de  la  vérité,  et  c’est  pour  en  avoir  compris  toute 
l'importance  que  Lavoisier  a pu  non-seulement  renverser  du 
premier  coup  le  vieux  système  de  Stahl,  mais  y substituer  la 
théorie  nouvelle  qui  sert  de  buse  à la  science  chimique  de  nos 
jours. 

(1)  Observation*  on  Respiration  and  the  Use  of  Blood  { Philos . Trans., 
1776.  toI.  LXVI,  p.  Ï26). 
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Eu  effet,  la  théorie  du  phlogistique  suppose  que  les  métaux, 
en  se  transformant  en  terres  (ou  oxydes),  perdent  quelque  chose, 
et  doivent  par  conséquent  diminuer  de  poids,  tandis  que  par 
leur  réduction  leur  poids  devait  augmenter,  si  dans  cette  opéra- 
tion ils  absorbaient  du  pldogislique. 

Depuis  longtemps  il  existait  dans  la  science  quelques  faits 
propres  à servir  de  contrôle  aux  idées  théoriques  touchant  le 
rôle  du  phlogistique.  Ainsi,  longtemps  avant  que  Stahl  eût 
promulgué  sa  doctrine,  un  médecin  du  Périgord,  J.  Rey,  dont 
le  nom  mériterait  d’èire  cité  avec  honneur  par  les  physiciens 
aussi  bien  que  par  les  chimistes  , avait  dit  que  l’étain  aug- 
mente de  poids  par  sa  calcination  à l’air  (1),  et  Stahl  lui- 
même  n'ignorait  pas  que  la  litharge  et  le  minium , ou  les 
cendres  de  plomb,  comme  on  appelait  alors  les  oxydes  de  ce 
métal,  pèsent  plus  que  le  métal  qui  les  fournil,  et  que  leur 
poids  diminue  lorsqu’on  les  ramène  à l’état  métallique.  Mais 
tous  ces  faits,  insuffisamment  développés,  étaient  tombés  dans 
l’oubli,  ou  la  signification  n'en  avait  pas  été  saisie  par  les  par- 
tisans de  la  doctrine  du  phlogistique,  lorsque  Lavoisier  publia 
ses  premiers  travaux  sur  la  composition  de  l’air  et  les  phéno- 
mènes de  la  combustion  (2).  • 


(1)  J.  Iîkv  naquit  vers  la  lin  du 
XVI*  siècle,  et  publia  en  1630  ses  expé- 
riences sur  la  calcination  des  mé- 
taux (a).  Il  cita  Cardan , Scaliger  et 
Césalpin  comme  ayant  observé  avant 
lui  que  le  plomb  augmente  de  poids 
dans  cette  opération,  et  il  expliqua  ces 
phénomènes  en  disant  que  le  surcroît 
de  poids  vient  de  l'air,  lequel  s’est 
épaissi , s'est  mêlé  avec  la  chaux  et 
s'y  est  attaché.  Rey  fit  aussi  d'autres 
expériences  pour  prouver  physique- 
ment que  l'air  est  pesant  ; et  je  m'é- 


tonne que  les  physiciens  ne  citent  pas 
son  nom  lorsqu’ils  (ont  l'histoire  de 
la  découverte  de  la  pression  atmos- 
phérique. Il  émit  aussi  des  idées  très 
remarquables  sur  l'attraction  univer- 
selle. Il  mourut  en  16?|5. 

(2)  M.  Biot,  dans  un  article  fort 
remarquable  sur  les  recherches  de 
MM.  Régnault  et  Reiset,  relatives  à la 
respiration,  a examiné  avec  soin  les 
droits  de  J.  Rey  & la  découverte  de  la 
théorie  de  l'oxydation  des  métaux,  et 
il  remarque,  avec  beaucoup  de  raison, 


(a)  Rey,  Essaye  sur  la  recherche  de  la  cause  pour  laquelle  l'estain  et  le  plomb  augmentent  de 
poids  quand  on  les  calcine,  ln-8*.  1630.  (Réimprimé  on  1777,  après  U découverte  de  Lavoisier.) 
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Dans  une  suite  de  recherches  commencées  en  1771  et  cou- 
ronnées  six  ans  après  par  l'expérience  célèbre  de  l’analyse  et  com‘^^‘üon 
de  la  synthèse  successives  de  l’air  au  moyen  du  mercure  qui.  do 
à des  températures  différentes,  absorbe  ou  abandonne  l’oxy- 
gène ( recherches  dont  il  ne  m’appartient  pas  de  rendre  compte, 
mais  dont  je  ne  saurais  parler  sans  exprimer  l’admiration 
qu’elles  m’inspirent),  Lavoisier  établit  que  l’air  atmosphérique 
n’est  pas  un  élément , ainsi  que  le  supposaient  les  anciens,  ni 
un  fluide  qui  enlèverait  aux  corps  en  ignition  ou  aux  animaux 
qui  respirent  un  principe  igné,  pour  l’abandonner  ensuite  aux 
plantes  en  végétation , comme  le  croyait  Priestley  ; mais  un 
mélange  de  deux  lluides  élastiques  dont  l’un  ne  peut  entretenir 
ni  la  vie,  ni  la  flamme,  et  dont  l’autre,  au  contraire,  est  à la  fois 
l'aliment  nécessaire  de  la  combustion  et  de  la  respiration  ; que 
ce  gaz  vivifiant  est  fixé  par  les  métaux,  qui  se  transforment  en 
ces  matières  terreuses  appelées  alors  des  chaux  métalliques , et 
désignées  aujourd’hui  sous  le  nom  d 'oxydes;  que  celles-ci 
augmentent  de  poids  proportionnellement  à la  perte  que  cette 
combustion  a fait  éprouver  à l'air;  que  le  charbon,  quand  il 
brûle,  produit  à la  fois  de  la  chaleur  et  ce  gaz  méphitique  déjà 
connu  sous  les  noms  d’air  fixe  ou  d 'acide  crayeux,  consomme 
également  cet  élément  comburant  de  l’atmosphère  ; enfin,  que 
la  respiration  des  animaux  ressemble  à la  combustion  du  char- 
bon; qu’elle  consiste  dans  l’absorption  de  ce  même  principe 
auquel  le  nom  d’atr  vital  convient  si  bien , et  dans  la  production 


que  dans  la  discussion  des  questions 
de  priorité  il  faut  bien  distinguer  entre 
a les  assertions  et  les  preuves,  entre 
a les  apparences  et  les  vérités  éta- 
» blies  ; car  il  n'y  aurait  ni  utilité,  ni 
a équité,  ni  philosophie,  à admettre 
a d'un  auteur  ancien,  comme  démon- 
» tré  ce  qu’on  refuserait  comme  hypo- 
» théüque  d'un  contemporain,  a Or, 
en  apprécianld’après  ces  régies  le  livre 


de  Roy,  on  trouve  que  ce  chimiste, 
bien  qu'il  ait  entrevu  la  vérité,  ne  l'a 
aperçue  qu'obscurémenl  et  ne  l'a  pas 
démontrée;  en  sorte  que,  malgré  les 
idées  justes  de  son  précurseur,  Lavoi- 
sier doit  être  toujours  considéré  comme 
le  véritable  auteur  de  la  découverte  à 
laquelle  son  nom  est  resté  attaché. 
(Voy.  Journal  des  savants,  cahier  de 
juillet  1849.) 
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dit  gaz  acide  crayeux:  échange  qui  rend  l’air  impropre  à l'en- 
tretien de,  la  vie,  et,  qui  est  accompagné  d’une  production  de 
chaleur  comme  dans  un  phénomène  de  combustion. 

Pour  achever  ce  beau  travail,  non  moins  remarquable  par 
la  sagesse  des  déductions  que  par  la  grandeur  des  vues,  il  fai* 
lait  une  découverte  de  plus,  et  Lavoisier  ne  laissa  pas  son 
œuvre  inachevée.  Pour  bien  comprendre  en  quoi  consiste  la 
respiration  des  animaux,  il  ne  suffisait  pas  de  savoir  que  tous 
ces  êtres  absorbent  de  l’air  vital  (ou  oxygène,  nom  nouveau 
que  la  portion  rcsplrable  de  l’air  portera  désormais»,  et  qu’ils 
produisent  de  l’air  fixe  ou  acide  crayeux  ; il  fallait,  pour  saisir 
les  rapports  de  ces  phénomènes  et  pour  en  trouver  la  clef, 
connaître  exactement  la  nature  de  ce  dernier  gaz  dont  les  pro* 
priélés  seulement  avaient  été  étudiées  jusqu’alors  (1). 

Détouvwio  Celte  découverte  complémentaire  des  grondes  découvertes 
composition  déjà  faites  par  Lavoisier  fut  ébauchée  par  ses  expériences  dès 

de  l'acide  .__v  ..  . , 

carbonique.  1 /7o  (2),  et  se  réalisa  entre  ses  mains  en  1 /80. 

Lavoisier  constata  que  ce  gaz  est  un  composé  d’oxygène  et 
de  carbone;  il  détermina  les  proportions  dans  lesquelles  ces  élé- 
ments se  combinent  pour  le  produire  ; et  celte  lumière  nouvelle 
acheva  de  dissiper  les  ténèbres  dont  l’histoire  physiologique 
de  la  respiration  était  restée  enveloppée  pendant  plus  de  deux 
mille  ans  que  les  philosophes  cherchaient  A en  deviner  le  secret, 
niwrio  En  effet,  aux  yeux  de  Lavoisier,  comme  aux  yeux  de  tous, 
u respiration,  la  respiration  des  animaux  se  montre  désormais  comme  un 
phénomène  de  combustion  s’effectuant  dans  l’intérieur  de  l’or- 
ganisme et  sous  l’influence  de  la  vie,  de  la  même  manière 


(1)  Priestley  et  Bcrgmann  semblent 
avoir  considéré  ce  gar  comme  ttn  élé- 
ment ; Kirwan,  comme  un  composé 
d'air  vital  et  d'air  inflammable,  c'est- 
à-dire  d’oxygène  et  d'hydrogène.  Ut 
véritable  composition  de  l'acidc  carbo- 


nique a été  constatée  par  les  expé- 
riences de  Lavoisier  publiées  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
pour  1781,  p.  hk 8. 

(2)  Voy.  Mém.  de  l'Acad,  des  sc., 
1777,  p.  191. 
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que  la  combustion  du  charbon  s'opère  sous  l’influence  de  la 
chaleur. 

L’oxygène  de  l’atmosphère  qui  disparait  dans  ce  travail 
physiologique  se  combine  en  totalité  ou  en  majeure  partie 
avec  du  carbone  fourni  par  l’organisme,  et  forme  ainsi  du  gaz 
acide  carbonique  qui  est  verse  au  dehors;  et  cette  combustion, 
qui  est  une  des  conditions  de  la  vie , est  aussi  la  principale 
source  de  la  chaleur  intérieure  que  les  animaux  engendrent  (1). 


(!)  C’est  une  étude  instructive  et 
d'un  grand  intérêt  que  de  suivre  pas 
à pas  le  développement  des  idées  de 
Lavoisier,  h mesure  qu'il  avance  dqns 
ses  nombreuses  recherches  dont  le 
résultat  a été  non-seulement  la  con- 
naissance de  la  nature  de  l'air,  de  la 
combustion  et  de  la  respiration,  mais 
une  chimie  nouvelle  que  l’on  appelle 
souvent,  à juste  titre , la  chimie  de 
Lavoisier. 

Ce  fut  en  1772  qu'il  déposa  i l'A- 
cadémie des  sciences  une  première 
Note  contenant  le  germe  de  la  plus 
grande  de  ses  découvertes.  On  y lit 
que  le  soufre  et  le  phosphore  , en 
brillant , lisent  une  grande  quantité 
d’air  et  augmentent  de  poids,  et  que 
les  chaux  métalliques  calcinées  en 
vases  clos  avec  du  charbon  fournissent 
un  fluide  élastique  en  quantité  très 
considérable  (ci). 

Des  faits  du  même  ordre  se  multi- 
plient bientôt  sous  ses  yeux,  et  dans  un 
ouvrage  présenté  à l'Académie  en 
1773,  et  publié  en  1774,  il  arrive  à ces 
conclusions  remarquables,  que  lorsque 
par  la  calcination  un  métal  se  réduit 
en  chaux,  il  fixe  une  certaine  quantité 
de  gaz  puisé  dans  l'air;  qu'il  subit 
une  augmentation  de  poids  à peu  près 


proportionnelle  à la  perle  du  poids  de 
l’air  employé  dans  l'expérience  ; que 
la  quantité  de  matière  ainsi  absorbée 
est  de  beaucoup  inférieure  à celle  de 
l'air  employé,  et  que  le  tésidu  de  l'air 
épuisé  par  celte  action  d'un  métal  n’est 
plus  susceptible  d’agir  de  la  même 
manière  ; de  sorte  que  l’air  atmosphé- 
rique semble  être  mêlé  avec  un  fluide 
élastique  particulier  dont  ces  phéno- 
mènes dépendraient.  Enfin,  il  ajoute 
plus  loin  que,  d'après  ses  expériences, 
il  semblerait  que  cette  matière  absor- 
bable par  les  métaux  se  combine  éga- 
lement avec  le  phosphore  qui  brûle, 
et  constitue  en  volume  le  quart  de 
l'air  atmosphérique  (5). 

En  1775  , dans  son  Mémoire  sur  la 
calcination  de  l'étain,  Lavoisier  con- 
state d'une  manière  plus  précise  des 
faits  du  même  ordre,  et  termine  son 
Mémoire  en  disant  : 

« Pans  anticiper  sur  les  conséquences 
de  ce  travail,  je  crois  pouvoir  annoncer 
id  que  la  totalité  de  l'air  de  l'atmos- 
phère n'est  pas  dans  un  état  respi- 
rable,  que  c'est  la  portion  salubre  qui 
se  combine  avec  les  métaux  pétulant 
leur  calcination,  et  que  ce  qui  reste 
après  la  calcination  est  une  espèce  de 
moufette  iucapable  d'entretenir  la  res- 


(o)  Vo jtz  Lavotfiw,  Mémoires  de  <him u,  1.  Il,  |>.  83  cl  88. 
(b)  Lavoisier,  Opuscule*  physiques  et  chimiques,  1774,  1. 1. 
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Cctle  théorie  de  la  respiration  des  animaux,  si  simple  et  si 
nette,  fut  bientôt  développée  et  étayée  par  les  résultats  que 
fournirent  les  études  délicates  de  physique  pour  lesquelles 
Lavoisier  s’associa  un  jeune  géomètre  dont  la  gloire  devait 


piration  des  animaux,  ni  l'inflamma- 
tion des  corps.  Non-seulement  l’air  de 
l'atmosphère  me  paraît  évidemment 
composé  de  deux  fluides  élastiques  de 
natures  très  différentes,  mais  je  soup- 
çonne encore  que  la  partie  nuisible 
et  méphitique  est  elle-même  fort  com- 
posée (al.  » 

Dans  un  autre  Mémoire  sur  la  com- 
bustion du  phosphore,  Lavoisier  déve- 
loppe des  faits  déjà  indiqués  sommai- 
rement dans  ses  Opuscules,  et  apporte 
de  nouveaux  résultats  à l'appui  de 
ses  vues  touchant  la  composition  de 
l'air  et  le  rôle  du  principe  comburant 
de  ce  fluide  (6).  Enfin,  c'est  dans  son 
Mémoire  sur  la  respiration  des  ani- 
maux (c)  qu'il  fait  l'analyse  de  l'air 
au  moyen  du  mercure,  qui,  chauffé  en 
contact  avec  ce  fluide  , se  transforme 
en  précipité  per  je  (ou  oxyde  rouge). 
Après  avoir  constaté  la  nature  du 
résidu  gazeux  laissé  dans  celte  opéra- 
tion , l<avoisier  reconstitua  l’air  avec 
ses  propriétés  ordinaires  en  dégageant 
dans  ce  résidu  le  fluide  élastique  que 
cette  même  préparation  mercurielle 
abandonne  sous  l’influence  d'une 
température  élevée,  c'est-à-dire  l’air 
dèphtogistiqui  déjà  découvert  par 
Priestley.  Il  étudie  ensuite  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration  et 
arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

« J"  Que  la  respiration  n'a  d'action 


que  sur  la  portion  d’air  pur,  d'air 
éminemment  respirable  contenu  dans 
l’air  de  l'atmosphère  ; que  le  surplus, 
c'est-à-dire  la  partie  méphitique,  est 
un  milieu  purement  passif  qui  entre 
dans  le  poumon  et  en  ressort  à peu 
près  comme  il  y était  entré,  c’est-à- 
dire  sans  changement  et  sans  alté- 
ration ; 

s S*  Que  la  calcination  des  métaux 
dans  une  portion  donnée  d'air  de  l'at- 
mosphère n'a  lieu  que  jusqu'à  ce  que 
la  portion  de  véritable  air,  d'air  émi- 
nemment respirable  qu'il  contient,  ait 
été  épuisée  et  combinée  avec  le  métal  ; 

a 3*  Que  de  même,  si  l'on  enferme 
des  animaux  dans  une  quantité  donnée 
d'air,  ils  y périssent  lorsqu'ils  ont  ab- 
sorbé ou  converti  en  acide  crayeux  aéri- 
forme  la  majeure  partie  de  la  portion 
respirable  de  Pair,  et  lorsque  ce  der- 
nier est  réduit  à l'état  de  moufette; 

» ù"  Que  l'espèce  de  moufette  qui 
reste  après  la  calcination  des  métaux 
ne  diffère  en  rien  de  celle  qui  reste 
après  la  respiration  des  animaux, 
pourvu  toutefois  que  cette  dernière 
ait  été  dépouillée  par  la  chaux,  ou  par 
les  alcalis  caustiques,  de  sa  partie 
fixable,  c'est-à-dire  de  l'acide  crayeux 
aériforme  qu’elle  contient,  etc.  (c).  a 

Quant  à la  source  de  l'acide  carbo- 
nique, Lavoisier  dit  aussi  : ■ On  peut 
conclure  qu'il  arrive  de  deux  choses 


(fl)  Lavoisier.  Mein.  Mur  la  calrinnlian  de  l'dtain  (Mdm.  de  l’Aead.  des  erieueet,  I77A,  p.  366). 
(J)  Su r la  cnmlnielion  du  phosphore  de  Htinckel,  et  i mr  In  naltire  dt  l'aride  qui  rdeutle  de  cetu 
combustion  I Mem.  de  l'Arnd.  des  snenic s,  1777,  p.  65). 

(c)  Expériences  sur  la  respiration  des  animaux  et  sur  les  changements  qui  arrivent  à l'air 
ru  panant  par  let  paumons  fHcm.  de  l Acad.  dre  laeneei,  1777,  p.  tsi). 
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bientôt  égaler  presque  la  sienne  : l’auteur  (lu  T railé  de  la 
mécanique  céleste  (1).  Elle  reçoit  chaque  jour  de  nouvelles 
confirmations,  et  si  on  l’applique  à la  grande  découverte  de 
Priestley  touchant  la  respiration  des  plantes,  on  comprend 
aussitôt  le  fait  fondamental  de  la  statique  de  l'atmosphère. 
L’oxygène  de  l’air,  en  servant  à l’entretien  de  la  vie  des  ani- 
maux, se  combine  avec  du  carbone  fourni  par  leur  substance,  et 
rentre  dans  l’atmosphère  ô l’état  d’acide  carbonique,  pour  être 
ensuite  absorbé  par  les  plantes  et  décomposé  dans  l’intérieur 
do  leur  organisme  ; y dépose  du  carbone  et  réparait  au  dehors 
à l’état  libre,  alin  de  servir  encore  une  fois  aux  besoins  du 
Hègne  animal,  et  de  continuer  à subir  ces  changements  alter- 
natifs, tant  (pie  l’équilibre  existera  entre  les  deux  grandes  divi- 
sions de  la  Création  vivante  (2). 


l’une  par  l'effet  de  la  respiration  : ou 
la  portion  d'air  éminemment  respi- 
rable,  contenue  dans  l’air  de  l'at- 
mosphère , est  convertie  eu  acide 
crayeux  aériforme  en  passant  par  le 
poumon  ; ou  bien  il  se  fait  un  échange 
dans  ce  viscère , d'une  part , l’air 
éminemment  respirable  est  absorbé, 
et  de  l'autre  le  poumon  restitue  à 
la  place  une  portion  d'acide  crayeux 
aériforme  presque  égale  en  va- 
leur (a).  » 

(1)  Nous  aurons  à revenir  sur  ce 
travail  de  Lavoisier  et  Laplace,  lorsque 
nous  étudierons  la  faculté  productrice 
de  la  chaleur  chez  les  animaux  (6). 

(2)  En  enregistrant  ici  ce  fait  si  im- 
portant pour  l'histoire  naturelle  de 
notre  globe,  je  crois  devoir  mettre  en 
garde  contre  une  opinion  qui  au  pre- 
mier abord  semble  en  être  une  consé- 


quence légitime.  On  pense  générale- 
ment que  la  présence  des  arbres  au 
milieu  des  grandes  agglomérations  de 
population  telles  qu'il  en  existe  dans 
nos  villes  populeuses  est  très  utile  pour 
l’assainissement  de  l'air,  parce  qu'ils 
y décomposent  l’acide  carbonique  pro- 
duit par  la  respiration  de  l'homme  et 
des  animaux  en  même  temps  qu'ils  y 
versent  de  l'oxygène.  Mais  le  fait  est 
que  l'iutlucnce  des  végétaux  sur  la 
composition  de  l'air  n’est  appréciable 
qu'en  vases  clos,  et  devient  complète- 
ment insensible  quand  il  s'agit  de  l’air 
libre.  En  elfel,  la  quantité  d'air  ré- 
pandu autour  de  la  terre  est  telle- 
ment considérable  par  rapport  aux 
quantités  d'oxygène  consommé  pat- 
tes animaux  et  à celles  de  l’acide  car- 
bonique décomposé  par  les  plantes, 
et  le  mélange  de  toutes  les  |>arties 


(a)  Lavoinier,  Mémoire  »nr  In  calcination  de  l’étain  dam  les  vaisseaux  fermés,  et  sur  la  cause 
de  I au»mmtfltioa  de  poids  </ a’ niquir rt  ce  métal  pendant  celte  opération  (/.oc.  lit.,  p.  (80). 

(S)  Mémoire  sur  la  chaleur,  par  LavoWer  et  Laplace  [Mrm.  de  licad.  des  sciences,  1180, 
p.  3SS). 
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Les  dix  années  comprises  entre  1770  et  1780  font  époque 
dans  l’histoire,  de  la  physiologie,  non  moins  que  dans  celle  des 
sciences  chimiques;  niais  elles  ne  furent  pas  suivies  d’un  temps 
de  repos,  comme  cela  arrive  souvent  après  un  grand  effort 
accompli,  et  1-avoisier  lui-même  ne  s’arrêta  pas  dans  l’étude 
des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  La  balance  à la 
main,  il  chercha  si  rien  n’avait  échappé  à ses  investigations, 
et  il  s’aperçut  alors  que  la  quantité  d’oxygène  consommé  dans 
le  travail  respiratoire  des  animaux  n’est  pas  représentée  en 
totalité  parcelle  contenue  dans  l’acide  carbonique  exhalé  (1). 

La  découverte  récente  de  la  composition  de  l’eau,  dans 
laquelle,  à son  insu,  il  avait  été  devancé  par  Cavendish,  lui 
permit  d’expliquer  cette  circonstance  et  de  compléter  sa  théorie 
de  la  combustion  respiratoire.  Cavendish  et  Lavoisier,  chacun 
de  leur  côté,  avaient  montré  que  l’oxygène,  en  brûlant  le  gaz 
appelé  jusqu’alors  de  l’air  inflammable,  et  désigné  depuis  ce  mo- 
ment sous  le  nom  d’hydrogène,  ou  générateur  de  l’eau,  produit 
de  l’eau  comme  il  produit  de  l’acide  carbonique  lorsqu’il  s’unit 
au  carbone  (2).  Or,  Lavoisier  trouva  que  pour  expliquer  la  pro- 


de  l'atmosphère  est  si  complet  et 
si  rapide  à raison  de  la  dilfusibilité 
des  gaz  et  des  courants  dont  celle 
masse  lluide  csl  sans  cesse  agitée.  que 
l’analyse  ne  révèle  aucune  diflérence 
dans  la  composition  de  l'air  dans  les 
Tilles  et  dans  la  campagne.  M.  Dumas 
a calculé  que  la  quantité  d'oxygène 
employée  pendant  tout  un  siècle  pour 
l'entretien  de  la  respiration  de  tous  les 
êtres  animés  dont  la  surface  du  globe 
est  peuplée  ne  dépasse  pas  1/8000  de 
la  quantité  répandue  dans  l'atmos- 
phère, et  que  dans  le  cas  où  les  plantes 
cesseraient  de  réduire  1'acRle  carbo- 
nique excrété  par  ces  êtres  et  à verser 


de  l'oxygène  dans  l’air,  il  faudrait  dio 
mille  années  pour  que  la  diminutixn 
de  ce  dernier  gaz  pût  devenir  appré- 
ciable par  nos  moyens  eudiométriques 
ordinaires  (ir). 

(!)  Mémoire  sur  les  altérations 
qu'éprouce  l'air  respiré.  In  à la 
Société  de  médecine  en  1785  ( Mém. 
de  la  Soc.  de  méd. , I.  V,  p.  ;'i69  ; 
et  Mémoires  de  eliimies , par  Lavoisier, 
h"  partie,  p.  13). 

(*2)  La  découverte  de  la  nature  de 
l'eau  a donné  lieu  à beaucoup  de 
débats,  et  a une  importance  si  grande 
en  physiologie,  que  je  crois  devoir  tn’y 
arrêter  un  instant,  afin  d'indiquer  la 


| (a)  Ktun  Se  /italique  chimique  des  fier»  qrqatutèt.  1 849 , p.  IS. 
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duction  de  chaleur  développée  par  la  respiration,  il  ne  suffisait 
pas  non  plus  de  celle  dégagée  par  la  combustion  du  carbone 
contenu  dans  l’acide  carbonique  exhalé;  et  comme  l’air,  en  sor- 
tant des  poumons,  est  toujours  chargé  de  vapeurs  aqueuses,  il 
se  vit  ainsi  conduit  à admettre  que  l’oxvgène  inspiré  sert  à 
brûler  de  l’hydrogène  aussi  bien  que  du  carbone  dans  l’inlc- 


part  qui  appartient  à chacun  dans  le 
service  rendu  ainsi  à la  science. 

La  formation  de  l'eau  lorsde  la  com- 
bustion de  l'air  inflammable  ou  hydro- 
gène avait  été  observée  de  bonne  heure 
par  Macquer,  dont  j’ai  déjà  eu  l'oc- 
casion de  citer  les  ouvrages  ( p.  143); 
mais  ce  chimiste  n'avait  pas  compris 
la  portée  du  fait  dont  ses  expériences 
l'avaient  rendu  témoin  (a). 

Vers  1781 . un  physicien  anglais  , 
Warlüre,  vit  que  la  détonation  d’un 
mélange  d'air  inflammable  et  d'air 
ordiuaire,  déterminée  par  l'étincelle 
électrique,  est  suivie  d’un  dépôt  de 
rosée  (6). 

Bientôt  après,  Cavendish  répéta  les 
expériences  de  VVarllire,  et  reconnut 
que  l’eau  déposée  sur  les  parois  du 
vase  où  l'on  a fait  briller  de  l'air 
inflammable  et  de  Pair  commun  est 
le  produit  de  cette  combustion.  Il 
opéra  de  la  même  mattière  sur  de 
l’hydrogène  mêlé  à de  l’oxygène  pur, 
et  il  tira  de  ses  expériences  cette  con- 
clusion capitale,  que  ces  deux  gaz,  en 
s'unissant,  se  convertissent  en  eau 
pure.  Le  Mémoire  dans  lequel  Caven- 
disli  rend  compte  de  ses  recherches 
fut  lu  à la  Société  royale  de  Londres, 


le  15  janvier  1784,  et  parut  dans  les 
Transactions  de  cette  Société  six  mois 
après  ; mais  la  découverte  faite  par  ce 
chimiste  remontait  4 1781  (c). 

En  1783,  Priestley,  guidé  par  les 
expériences  de  Cavendish  , dont  U 
avait  déjà  connaissance  , trouva  que 
l’eau  déposée  de  la  sorte  représente 
4 peu  près  la  somme  des  poids  des 
deux  gaz  employés.  11  constata  aussi 
que  l'eau  est  susceptible  de  donner 
naissance  4 des  fluides  aériformes  ; 
mais,  préoccupé  toujours  de  l'idée  du 
phlogistiquo  , il  ne  découvrit  pas  que 
dans  cette  réaction  l'eau  est  décom- 
posée {(f). 

A cette  môme  époque  ( 26  avril 
1783),  James  Watt , le  célèbre  inven- 
teur îles  principaux  perfectionnements 
de  la  machine  4 vapeur,  donna  aussi 
dans  une  lettre  adressée  4 Priestley  la 
véritable  explication  des  résultats  ob- 
tenus par  celui-ci  dans  son  expérience 
sur  la  combustion  de  Pair  inflam- 
mable : il  en  conclut  que  l'eau  est  un 
composé  des  deux  gaz  oxygène  et  hy- 
drogène, dépouillés  de  leur  chaleur 
latente.  Mais  la  lettre  de  Watt  resta 
inédite  (conformément  4 sa  demande), 
et  ne  devint  publique  par  ls  voie  de 


(a)  Marquer , Dictionnaire  de  chimie,  1778,  1. 1,  p,  583. 

(b)  Vojex  Cavendish,  Expérimente  on  Air  ( Philoe . Trane-,  1784,  p.  126). 

(c)  Cavendish,  Joe.  cit.,  p.  1S7. 

td)  Priestley,  Exper.  relatif, g fo  Phlogvston  and  the  eeeming  Conversion  of  noter  into  Air  (Phit. 
Trane.,  1783,  p.  487). 


Digitized  by  Google 


RESPIRATION 


412 

rieur  de  l’organisme,  et  que  les  produits  du  travail  respiratoire 
sont  par  conséquent  tout  à la  fois  de  l’eau  et  de  l’acide  carbo- 
nique. 

Dans  tous  ses  premiers  travaux,  Lavoisier  ne  se  prononça 


ta  presse  que  postérieurement  à l’an- 
nonce de  la  découverte  de  Caven- 
dish  (a). 

Pendant  que  ces  travaux  ne  pour- 
suivaient en  Angleterre , Lavoisier 
cherchait  à Paris  la  solution  de  la 
même  question.  Ses  expériences , 
commencées  en  1777  (6).  furent  nettes 
et  décisives  , ses  déductions  logiques 
et  lucides.  11  communiqua  tut  pre- 
mier travail  sur  ce  sujet  à l'Aca- 
démie des  sciences,  en  novembre 
1783  (c),  et  un  second  Mémoire  le 
21  avril  178à(d!;  mais  déjà,  le  2!i  juin 
1783,  il  avait  rendu  plusieurs  phy- 
siciens témoins  de  ses  expériences , 
et  Ulagdcn  , secrétaire  de  la  Société 
royale  de  Londres,  qui  était  de  ee 
nombre , lui  avait  appris  que  Caven- 
dfsh  était  déjà  arrivé  au  même  résul- 
tat, bien  que  ce  dernier  n’en  eilt  en- 
core rien  publié  (e). 

Des  imputations  graves  pour  la  mé- 
moire de  Lavoisier  se  produisirent 
bientôt  relativement  à celte  commu- 
nication verbale  et  à l’étendue  des 
droits  de  Cavendish  à la  découverte 


de  la  théorie  de  la  formation  de  l’eau. 
Ces  accusations  ont  été  même  repro- 
duites de  nos  jours  (/)  ; mais  la  no- 
blesse du  caractère  du  fondateur  de  la 
chimie  moderne  est  trop  bien  connue 
pour  qu’aucune  tache  honteuse  puisse 
être  imprimée  à son  nom  , et  quand 
je  l'entends  dire  que  c’est  avant  de 
connaître  les  expériences  de  Caven- 
dish  qu’il  avait  trouvé  la  composition 
de  l’eau,  je  le  crois.  En  effet,  je  pense 
comme  M.  Mourons,  que  « le  génie  a 
toujours  le  droit  d’être  cru  (g).  » 

Lord  Itrougham , qui  a attribué 
tout  le  mérite  de  cette  grande  dé- 
couverte à Watt  et  à Cavendish , et 
qui  nous  représente  Lavoisier  comme 
un  homme  dépourvu  de  probité  scien- 
tifique , a sans  doute  omis  de  lire  ce 
que  Watt  lui-mème  disait  le  29  avril 
178/t  au  sujet  de  la  part  qui  appar- 
tient au  chimiste  français.  En  effet, 
quand  Watt  veut  établir  que  l'eau 
pure  est  le  produit  de  la  déiiagratioU 
de  l’air  déplilogistiqué  et  de  l’air  in- 
flammable , il  déclare  positivement 
que  ce  sont  « les  expériences  faites 


fai  Wall.  Thnnghts  on  the  Constituant  Parts  of  Water  and  n(  Pephlogisticated  Air  ; esta  su 
Account  of  tome  ExpeHments  on  thaï  Snbject  ( Philo*.  Troua.,  1784,  p.  320). 

(b)  Voycx  Lavoisier.  Mémoires  de  chimie,  I.  Il,  p.  448. 

(c)  Lavoisier,  Mémoire  dans  lequel  on  a pour  objet  de  prouver  que  l'eau  n'est  point  une  sub- 
stance simple,  un  élément  proprement  dit,  mais  qu'elle  est  susceptible  de  décomposition  et  de 
recomposition.  Lu  à la  séance  de  rentrée  publique  do  la  Saint-Martin  4 783  ( imprimé  dan*  lu  volume 
dea  Mémoire»  de  l'Académie  pour  1781,  p.  408,  et  publié  en  1784). 

(d)  Lavoisier  et  Meunier,  Mémoire  où  l'on  prouve  par  la  décom/zosition  de  l'eau  que  ce  fluide 
n'est  pas  une  substance  simple.  Lu  ri  l'Académie  de»  science»  le  41  avril  1784,  et  imprimé  dans  le 
même  volume  que  le  précédent  ( Mémoires  de  l'Académie  pour  1781,  p.  269). 

( f ) Vojrea  le  récit  de  Lavoisier  dans  le  Recueil  de  Mémoires  de  chimie,  dont  l’ impression  fut 
interromimc  par  la  mort  de  ce  savant  { tome  II,  p.  248). 

(f)  Brougliam,  Li  vc*  of  Men  of  Le  tiers  and  Science,  who  fïorished  on  iht  Time  of  tic  orge  III, 
(Ctvondisli,  vol.  Il,  p.  879). 

(g)  Flourens,  Histoire  de  la  découverte  de  la  circulation  du  sang,  p.  120. 
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|ws  sur  la  source  immédiate  des  matières  combustibles  ainsi 
enlevées  à l’organisme  par  l’air  que  les  animaux  respirent  ; mais 
dans  des  publications  plus  récentes,  qu’il  fit  en  commun  avec 
Seguin,  il  chercha  à avancer  encore  la  question,  et  fut  alors 
moins  heureux  que  dans  ses  recherches  antérieures.  Il  pensa, 
en  effet,  que  la  combustion  respiratoire  a son  siège  dans  le 
poumon  même,  et  s'entretient  à l aide  d’hydrogène  carboné  que 
le  sangy  exhalerait  (1).  Dans  celle  théorie  le  poumon  était  donc 
le  foyer  chargé  de  produire  la  chaleur  animale  et  de  la  distri- 
buer à tout  le  corps  2).  Nous  verrons  bientôt  que  les  choses 


récemment  à Paris  » qui  en  donnent 
la  meilleure  preuve  (u). 

Il  me  semble  donc  qn'en  bonne 
justice  les  noms  de  Cavendisb  et  de 
Lavoisier  doivent  être  associés  dans 
l’histoire  de  la  découverte  de  la  con- 
stitution de  l'eau.  Les  recherches  de 
ces  deux  expérimentateurs  forent  exé- 
cutées simultanément,  chacun  arriva 
de  son  côté  à la  connaissance  de  la 
vérité  ; et  si  la  lettre  de  la  loi  qui 
règle  les  questions  de  priorité  donne 
peut-être  gain  de  cause  h Cavendisb, 

I équité  veut  que  Lavoisier  lui  soit  as- 
socié. Leurs  découvertes  sont  comme 
deux  enfants  jumeaux  qui , conçus  au 
même  moment , se  sont  développés 
côte  1 côte,  et  entre  lesquels  le  droit 
d’ainesse  est  résulté  d’une  convention 
plutôt  que  d'une  différence  réelle. 

Quant  aux  droits  que  Watt  peut 
avoir  à celte  grande  découverte,  je  ne 
les  place  pas  sur  la  même  ligne  que 
ceux  de  Cavendisb  et  de  Lavoisier. 
Watt,  en  lisant  le  récit  des  expé- 
riences de  Priestley,  a eu  une  idée 
heureuse;  mais  peudaut  que  Caven- 
dislt  et  l^voisier  interrogeaient  fruc- 

l«)  Philos.  Tratu.,  1784,  p.  333. 

[10  VojcJ  Son  Mémoire,  toc.  Ht.,  p.  330. 

(f)  Arago,  Éloge  hisl.  de  James  Walt  (Jftm.  t 


tueusement  la  nature  , il  ne  constata 
aurun  fait  probant , et  il  était  si  peu 
stir  de  son  interprétation  des  faits 
observés  par  Priestley,  qu'il  n'autorisa 
la  publication  de  la  lettre  oit  il  en 
rendait  compte  qu'après  avoir  été 
confirmé  dans  son  opinion  par  les 
travaux  de  Cavendisb  et  de  Lavoi- 
sier (6j.  Walt  a deviné  juste  ; Caven- 
dish  et  Lavoisier  ont  prouvé.  Malgré 
le  savant  plaidoyer  présenté  en  faveur 
de  Watt  par  un  membre  illustre  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris  (e), 
je  persiste  donc  1 regarder  Caveu- 
dish  et  Lavoisier  comme  ayant  eu  la 
plus  grande  part  dans  l'accomplisse- 
ment de  ce  progrès  scientifique,  et 
comme  ayant  par  conséquent  le  plus 
de  droits  & notre  reconnaissance. 

(1)  Ce  fut  Seguin  qui  le  premier 
attribua  ce  rôle  à l’hydrogène  carboné. 
(Voy.  Mém.  de  chimie,  par  Lavoisier, 
t.  Il,  6*  partie,  p.  36.) 

(2)  Mémoire  sur  la  respiration  des 
animaux  , par  Lavoisier  et  Seguin 
{Mémoires  de  l'Académie  des  sciences, 
1789,  p.  466). 


I Acad,  des  «t.,  t.  XVII,  p.  cxxxvui,  ale. 
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ne  se  passent  pas  ainsi,  et  que  la  combustion  physiologique  s’o- 
père en  réalité  dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties  de  l’or- 
ganisme. Mais  ce  point  est  d'une  importance  secondaire,  et  ce 
qui  domine  la  question  est  le  fait  de  l’existence  de  cette  combus- 
tion, fait  dont  la  découverte  appartient  tout  entière  à Lavoisier. 

§ 17.  — Les  belles  expériences  de  ce  chimiste  portèrent 
exclusivement  sur  un  polit  nombre  de  Mammifères  et  d’Oi- 
scaux.  Pour  donner  à sa  théorie  toute  la  généralité  qu’un  pareil 
sujet  comporte,  il  fallait  poursuivre  ces  investigations  dans  les 
autres  classes  du  Règne  animal,  et  voir  si  les  choses  sc  passent 
de  la  même  manière,  d’un  côté  chez  les  animaux  aquatiques,  de 
l’autre  chez  ceux  qui  respirent  l’air  par  des  trachées  au  lieu 
de  poumons. 

Déjà,  en  1777,  Sclicele  avait  dit  que  les  Mouches,  les 
Abeilles  cl  d’autres  Insectes  périssent  dans  l’air  confiné  et  ren- 
dent ce  fluide  impropre  à l’entretien  de  la  combustion  (1). 
Priestley  avait  observé  des  faits  analogues  chez  les  Poissons  (2), 
et,  avant  la  mort  de  Lavoisier , Vauquelin  avait  constaté  aussi 
que  chez  les  Mollusques  et  les  Insectes,  les  phénomènes  respi- 
ratoires sont  de  même  nature  que  chez  les  animaux  supérieurs, 
avec  cette  seule  différence  que  ces  êtres  peuvent  vivre  dans  un 
milieu  plus  pauvre  en  oxygène  (3).  Mais  la  généralisation  de  ce 
résultat  est  due  surtout  à un  physiologiste  italien  dont  le  nom 
reparaîtra  ici  chaque  fois  que  j’aborderai  l’histoire  d’une  des 


(1)  Scheelc,  Abhandl.  von  der  Lufl 
und  dem  F ruer,  p.  ! 1 8. 

(2)  Déjà,  en  1777,  Priestley  avait 
constaté  que  les  Poissons  vicient  l'air 
de  la  même  manière  que  les  autres 
animaux  ; il  supposait  que  c'était  en 
y cédant  du  plilogistique,  ce  qui  re- 
vient à dire  qu'ils  absorbent  l'oxy- 


gène. Mais  ce  chimiste  n'avait  pas 
constaté  la  production  d'acide  carbo- 
nique par  ces  animaux  [a). 

(3)  tes  expériences  de  Vauquelin 
portèrent  sur  les  Sauterelles,  les  Coli- 
maçons et  les  Limaces,  animaux  que 
l'on  rangeait  alors  dans  la  classe  des 
Vers  (6). 


(a)  Erper.  m Air,  soi  DI,  p.  342, 

(b)  Vtuquclin,  Observations  chimiques  et  physiologiques  iur  la  respiration  des  Insectes  et  des 
Vers  (Ann.  de  chimie.  1702,  t.  XII,  p.  273). 
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grandes  fonctions  de  l’économie  animale,  à Spallanzani,  qui 
entreprit,  vers  la  même  époque,  une  longue  série  de  recherches 
comparatives  sur  la  respiration  d’un  grand  nombre  d’animaux, 
les  uns  terrestres,  les  autres  aquatiques  : des  Annélides,  des 
Mollusques,  des  Crustacés,  des  Insectes,  des  Poissons,  des 
Reptiles  et  des  Oiseaux  (1).  Il  trouva  que  chez  tous  l’oxygène 
était  nécessaire  à la  vie;  que  toujours  ce  gaz  était  absorbé,  et 
(pie  toujours  il  était  remplacé  par  de  l’acide  carbonique. 

Enfin  l’illustre  physicien  de  Berlin,  M.  de  Humboldt,  et  un 
professeur  de  la  Faculté  de  Montpellier,  Provençal,  publièrent, 
quelques  années  après,  sur  la  respiration  des  Poissons,  un 
grand  et  beau  travail  dont  les  résultats  généraux  s’accordaient 
parfaitement  avec  la  théorie  Lavoisienne  : ils  constatèrent  que 
c’est  bien  l’air  dissous  dans  l’eau  qui  sert  à l’entretien  de  la 
vie  de  ces  animaux  ; que  cet  air  est  plus  riche  en  oxygène  que 
ne  l’est  celui  de  l’atmosphère;  que  les  Poissons  consomment 
l’oxygène  dont  ils  se  trouvent  ainsi  entourés,  et  qu’ils  pro- 
duisent de  l’acide  carbonique  (2). 


(1)  I, ‘ouvrage  de  Spallanzani  sur 
la  respiration  (a)  est  le  dernier  auquel 
ait  travaillé  ce  naturaliste  laborieux 
qui,  né  en  1729,  niourutcn  1799,  après 
avoir  professé  successivement  aux 
universités  de  tSoggio,  de  Modènc  et 
de  Parie.  Ce  livre  ne  contenait  qu'une 
petite  portion  de  ses  recherches , et 
après  sa  mort  les  registres  de  scs 
expériences  furent  confiés  h Sénébicr, 
qui  en  tira  les  matériaux  d'un  ou- 
vrage intitulé  : Rapports  de  l'air 
avec  les  êtres  organisés  (6).  C'est 
par  conséquent  dans  l'outrage  de 
Sénébier  que  l'on  doit  chercher  la 
plupart  des  faits  relatifs  îi  la  respiration 


dont  la  science  est  redevable  à Spal- 
lanzani, et  s'ils  avaient  été  exposés 
avec  plus  de  méthode,  plus  de  conci- 
sion et  plus  de  critique,  Ils  auraient 
contribué  davantage  aux  progrès  de  la 
physiologie. 

(2)  En  1799,  Humphry  Davy  avait  fait 
aussi  quelques  expériences  sur  la  res- 
piration des  Poissons,  et  il  en  avait 
conclu  que  c’est  l’oxygène  tenu  en 
dissolution  dans  l’eau  qui  sert  1 l’en- 
tretien de  la  vie  de  ces  animaux.  Il 
ajoute  que  nous  n'avons  aucune  raison 
pour  supposer  que  l'eau  puisse  être 
décomposée  par  leurs  branchies. 
Enfin,  il  annonce  avoir  constaté  que 


(a)  Méinoirrs  sur  ta  rct/nratian,  par  Lazare  Spallanzani,  traduit*  en  français  d’après  un  mannscrit 
inédit  par  Sénébier.  In-8,  Genève,  1K03. 
t (b)  3 vol,  in-8,  Genève,  1807. 
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On  constata  meme  l’existence  de  phénomènes  respiratoires 
chez  l’embryon  du  Poulet,  lorsqu’il  n’est  encore  qu’imparfaite- 
ment  développé  dans  l’intérieur  de  l’n'uf,  et  la  nécessité  de  ces 
phénomènes  pour  l’entretien  de  la  vie  du  jeune  animal  en  voie 
de  formation  (1). 


lü  respiration  des  Zoophytes  s'effectue 
de  la  meme  manière  (ai. 

Mais  ce  sont  surtout  les  recherches 
de  MM.  Humboldl  et  Provençal  qui 
Tuèrent  ce  point  de  la  science  (h). 

(1)  I,a  nécessité  d’une  sorte  de  res- 
piration chez  le  Poulet,  dans  Tonif,  n'a 
pas  échappé  à la  sagacité  de  Mayoïv, 
qui  parait  avoir  été  aussi  le  premier  h 
se  former  des  idées  assez  justes  rela- 
tives au  râle  du  placenta  chez  le  lu’tus 
des  Mammifères,  car  il  considère  cet 
organe  comme  servant  à la  fois  <i  la 
nutrition  et  i la  respiration  des  jeunes 
Mammifères  (c).  L'illustre  (téaumur 
fit  voir  aussi  qu’en  vernissant  la  sur- 
face externe  des  oeufs,  on  empêche 
l’embryon  de  s’y  développer  (d  . Mais 
l'existence  des  phénomènes  chimiques 
qui  caractérisent  la  respiraliou  ne  fut 
bien  constatée  dans  l’œuf  que  vers 
18'JO.  A cette  époque,  un  phy  siologiste 
anglais,  nommé  Paris,  observa  qu'à  la 
fin  de  l'incubation  , il  se  forme  de 
l’ackie  carbonique  dans  l'air  qui  oc- 
cupe l'espace  vide  à une  des  extrémités 
de  l’oeui  (e). 

MM.  Prévost  et  Dumas,  en  étudiant 


les  pertes  de  poids  que  l’œuf  éprouve 
pendant  l’incubation  , reconnurent 
aussi  que  l’exhalation  est  plus  grande 
dans  les  œufs  où  le  travail  embryogé- 
nique  s’opère  que  dans  les  œufs  sté- 
riles. Ils  attribuèrent  une  partie  de  ces 
pertes  à la  production  d'une  certaine 
quantité  d'acide  carbouique,  et  par 
des  expériences  indirectes  ils  furent 
conduits  & penser  que,  terme,  moyen, 
un  œuf  de  poule,  dont  le  poids  est  de 
&0  grammes,  devait  abandonner  ainsi 
à l’atmosphère,  pendant  le  travail  de 
l’incubation,  environ  3 litres  de  gaz 
acide  carbonique  (f). 

Vers  la  même  époque,  M.  Bischoff 
fit  voir  que  l'air  contenu  dans  l’espace 
vide  que  l'évaporation  produit  dans  la 
coquille  de  l’œuf  est  d abord  très  riche 
en  oxygène  (y),  et  llulk  montra  que  la 
proportion  d'acide  carbonique  y aug- 
mente à mesure  que  le  développement 
de  l'embryon  avance.  Ainsi, au  dixième 
jour  de  l'incubation,  il  y trouva  h,lih 
d'acide  carbonique  et  J 2 , fi 7 d’oxy- 
gène pour  100,  et  au  vingtième  jour 
de  l'incubation,  9,ï3  d’acide  carbo- 
nique, et  17,55  d'oxygène  sur  100  (h). 


(a)  Contribution*  to  phytical  and  Medical  Knowledge,  bjr  Reddocs.  p.  4 38. 

(i)  l'roviMM.-ai  et  HumboMi , liée  lier  thés  sur  la  respiration  de*  Poisson*  (Mémoire*  <U  la  Société 
d'Arcueil,  180Î),  t.  Il,  p.  351». 

(c)  Tractalu * tertio*  de  respirât  ionc  fartu*  in  utero  et  ovo  ((>p.  cil.,  p.  31 1 et  suiv.) 

(d)  Itciumur,  Mcm.  jutur  servir  à l'histoire  de*  Insectes,  4 730,  t.  H,  p.  39  ci  suiv. 

(<)  Paris,  A Memoir  on  the  Physiotogy  of  ihe  Kgg  (.-lim.  of  Philo*.,  1821,  2*  série,  vol.  I,  p.  2). 
tf  i Dumas  art.  Œuf  du  llicl.  classuiue  d'hisi.  ont.,  1827,  t.  XII,  p.  121. 

(p)  biMhoir,  CUetnische  Untersiuhung  der  Lufi,  tvelcke  sich  in  den  HUhnereiem  Lcfîndet 
(Schvrei^er's  Jahrb.  der  Chemie,  4823,  Bd.  IX,  p.  4-415). 

(fc)  Dulk,  Untersuchungen  itberdie.  in  den  Hühnerciem  enthaltene  l.uft  (‘schweiyger’s  Jnhrb., 
1830.  Bd.  XX Vin,  p.  363). 
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Le  nombre  des  gaz  dont  on  doit  la  connaissance  à Priestley  et 
aux  autres  chimistes  du  siècle  de  Lavoisier,  ou  à leurs  succes- 
seurs, est  assez  considérable  ; mais  il  n’est  aucun  de  ces  corps 
qui  puisse  se  substituer  à l’oxygène  dans  le  phénomène  de  la 
respiration  : aucun  d’entre  eux  ne  possède  la  propriété  d’entre- 
tenir la  vie  comme  le  fait  ce  principe  comburant,  et  la  plupart 
de  ces  fluides  élastiques  exercent  même  une  action  nuisible  sur 
l’cconomic  animale  ; plusieurs  sont  délétères,  pour  me  servir  ici 
de  l’expression  propre,  et  tendent  à produire  l’asphvxie  et  la 
mort,  non-seulement  parce  qu’ils  n'ont  pas  le  |>ouvoir  vivifiant 
de  l’oxygène,  mais  parce  que  ce  sont  des  poisons  plus  ou 
moins  énergiques. 

Le  protoxyde  d’azote,  comme  on  le  sait,  possède  la  propriété 
d’entretenir  la  combustion  du  charbon  et  de  l’hydrogène  ; une 
bougie  que  l’on  y plonge  continue  à brûler,  et  l’on  pouvait  croire 
qu’il  en  serait  de  même  pour  la  respiration  des  animaux,  puisque 
les  phénomènes  de  cet  acte  ont  tant  d’analogie  avec  une  com- 
bustion ordinaire.  Mais  l’expérience  prouve  que  ce  gaz,  de 
même  que  tous  les  autres , à l’exception  de  l’oxygène,  est 
impropre  à l’entretien  de  la  vie  des  animaux.  L’asphyxie  s’y 
déclare  assez  promptement,  et  son  action  toxique  se  manifeste 

Précédemment , un  physiologiste  de  ces  savants  portent  sur  des  cents 
allemand,  Vibonrg,  avait  annoncé  que  de  Mollusques  terrestres  et  de  Rep- 
l'Incubation  ne  pouvait  se  poursuivre  tiles  aussi  bien  que  snr  des  cents  d'Oi- 
dans  les  gaz  impropres  à la  respira-  seaux,  et  partout  lis  ont  constaté  une 
lion:  tait  qui  avait  été  pleinement  certaine  absorption  d’oxygéne,  ainsi 
confirmé  par  les  recherches  plus  ré-  qu'une  exhalation  d'acide  carbonique 
eentes  de  Schwann  (a).  et  d'azote.  Il  est  aussi  à noter  que  la 

Dans  ces  derniers  temps,  ce  sujet  a quantité  d'oxygène  contenue  dans 
été  étudié  d’une  manière  plus  large  et  l'acide  carbonique  exhalé  s'est  mon- 
plus  approfondie  par  MM.  Baudrimont  trée  supérieure  1 celle  de  l’oxygène 
et  Martin-Saint-Ange  ; les  expériences  absorbé  (4). 

(«)  Schwann.  /V  n/'ceiaitatf  acru  atmaxpherin  ad  erolutior.cm  pulli  in  or o inrubUo  ( vovez 
Milliers  Air*,  fur  Php  liai..  t835,  p.  151). 

(6)  Herherrhea  anatomique a et  physiologiques  aur  le  développement  du  farlus  \Mnn.  de  l'Ared. 
dea  aeieiirea,  Sov.  élranq.,  1951»  I.  XI,  y.  4K9). 

t.  53 
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par  une  sorte  d’ivresse,  lors  même  qu’on  ne  le  respire  que  mêlé 
à de  l’air  atmosphérique  (1). 

La  mort  par  submersion  dépend  aussi  de  la  suspension  de 
l’aélion  de  l’oxygène  sur  l’économie  animale  : ce  n’est  pas  l’eau 
qui,  en  pénétrant  dans  les  poumons  du  noyé,  détermine  l’as- 
phyxie ; c’est  l’obstacle  mécanique  que  ce  liquide  oppose  à 
l’entrée  de  l’air  dans  ces  organes,  qui  arrête  ainsi  le  mouve- 
ment vital,  et  l’effet  produit  est  à peu  près  le  même  que  si  l’on 
respirait  de  l’azote,  de  l’hydrogène  ou  quelque  autre  gaz  qui, 
tout  en  ne  possédant  pas  les  qualités  de  l’oxygène,  ne  serait 
cependant  pas  un  poison  pour  l'organisme  (2). 


(1)  L'influence  enivrante  exercée 
par  le  protoxyde  d'azote  a bit  donner 
& ce  fluide  le  nom  de  gaz  hilarant. 
Le  chimiste  Davy  en  a fait  l’objet 
d'un  grand  nombre  d'cipérienccs , 
portant  soit  sur  l'honune  , soit  sur 
les  animaux  ; et  après  avoir  fait  voir 
qu'en  générai  la  vie  persiste  un  peu 
plus  longtemps  citez  les  animaux  qui 
se  trouvent  plongés  dans  ce  gaz  que 
chez  ceux  qui  sont  submergés  ou  qui 
respirent  de  l'hydrogène  ou  de  l'azote, 
il  a constaté  des  altérations  particu- 
lières dans  le  sang,  lorsque  du  pro- 
toxyde d'azote  vient  à s'y  dissoudre. 
EnGn  il  décrit  avec  beaucoup  de  dé- 
tails les  eiïels  qui  se  manifestent  citez 
l'homme  lorsqu’on  respire  de  ce  gaz 
en  petites  quantités,  et  qui  dénotent 
une  action  particulière  exercée  par 
celte  substance  sur  le  système  ner- 
veux. Mais  il  est  bon  de  noter  que 


cette  ivresse  ne  se  déclare  pas  toujours, 
et  que  l'asphyxie  arrive  quelquefois 
avant  que  les  effets  excitants  du  pro- 
toxyde d'azote  n’aient  commencé  ; 
aussi  les  expériences  de  ce  genre  ne 
sont-elles  pas  sans  danger  et  ne  doi- 
vent être  tentées  qu’avec  beaucoup  de 
prudence  (a). 

(2)  l es  anciens  pensaient  que  la 
mort  par  submersion  était  causée  par 
l’entrée  de  l’eau  dans  toutes  les  cavités 
du  corps  et  la  rupture  des  organes 
vitaux  dépendant  de  cet  afflux,  fies 
auteurs  pi usmodernes supposaient  que 
i'eau,  en  pénétrant  dans  les  poumons, 
arrêtait  le  jeu  de  ces  organes  (b). 
Enfin,  d'autres  encore  pensaient  que 
l’eau  exerce  dans  ce  cas  une  action, 
indirecte  seulement,  et  produit  la  mort 
en  empêchant  l’entrée  de  l’air  dans  les 
poumons  (c). 

La  vérité  de  cette  dernière  opinion 


(a)  H.  D«ry,  Researches.  Chemical  and  Philoeophtcal  Chtefty  tonccmlny  NUrous  Oxide,  or 
Mphlogioticalad  Xi  troue  Air  and  Ut  Respiration.  ln-8,  Londn-«.  1800. 

(b}  l>e  Rien,  Ratio  intdendi  contmuala,  1. 1. 

— Loin*,  Lettre  fur  la  certitude  de  la  mort,  où  Ton  ratture  les  cüoyens  de  la  munie  '.l  e Ire 
enterrés  niant,  avec  des  obtenalwns  et  des  expériences  sur  les  noyés  lo-IS,  1 7 Si. 

(c|  Littré,  bift.  de  t’Acad.  des  setences,  1710,  p.  28. 

Sonic , Sur  les  noyés  (fhsl.  de  VAcad.  des  sciences . 1725,  p.  12). 
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§ 18.  — Ainsi  les  phénomènes  de  combustion  physiolo- 
gique, dévoilés  parles  travaux  de  Lavoisier,  s’observent  dans 
le  Règne  animal  tout  entier.  Tout  être  animé  a continuellement 
besoin  de  consommer  de  l’oxygène  qu’il  puise  dans  l’atmos- 
phère, soit  directement,  soit  par  l’intermédiaire  d’un  véhicule, 
tel  que  l’eau , et  en  retour  de  ce  principe  vivifiant  il  verse  au 
dehors  de  l’acide  carbonique.  Ce  gaz  paraît  naître  dans  l’éco- 
nomie animale  de  la  combinaison  de  l’oxygène  ainsi  absorbé 
avec  du  carbone  fourni  par  l’organisme  ; une  jtetite  portion  de 
ce  même  oxygène  semble  être  employée  à produire,  avec  de 
l’hydrogène  éliminé  du  corps  vivant , de  l’eau  qui  s’échappe 
sous  la  forme  de  vapeur  mêlée,  comme  nous  le  verrons  bientôt, 
à de  l’eau  qui  existe  toute  formée  dans  le  sang.  Enfin,  l'azote  de 


a été  pleinement  établie  par  les  expé- 
riences de  Goodwyn,  médecin  anglais 
du  xvni*  siècle  (a).  Il  constata  que  la 
quantité  d'eau  qui  peut  s'introduire 
dans  les  poumons  pendant  la  submer- 
sion, et  qui,  mêlée  au  mucus  des  voies 
pulmonaires,  produit  l’écume  qui  s'y 
observe  souvent,  est  tout  h fait  insuf- 
fisante pour  déterminer  l'asphyxie,  et 
que  c'est  en  interceptant  le  passage  de 
l’air  atmosphérique  dans  ces  organes 
que  l'eau  dans  laquelle  un  animal  est 
plongé  le  fait  périr.  Ces  recherches 
conduisirent  Goodwyn  à poser  les 
bases  du  traitement  des  noyés  qui  est 
généralement  adopté  aujourd'hui. 

On  distingue  avec  raison  deux 
sortes  d’asphyxies.  Celles  dites  néga- 
tive! sont  produites  par  le  défaut 
d’oxygène,  et  se  déclarent  quand  le  gaz 
que  l’on  respire  n’agit  pas  d’une  ma- 
nière nuisible  sur  l'économie,  bien 


qu’il  soit  incapable  d'entretenir  la  vie, 
ou  bien  encore  lorsque  le  renouvelle- 
ment de  l'air  atmosphérique , et  par 
conséquent  de  l’oxygène , se  trouve 
empêché  par  une  cause  mécanique. 
Les  asphyxies  dites  positives  sont  au 
contraire  des  cas  d'empoisonnement, 
produits  par  l'absorption  de  gaz  dé- 
létères dans  l'appareil  respiratoire,  et 
tls  peuvent  se  produire  lors  même  que 
l’air  vicié  par  la  présence  d’un  de  ces 
gaz  contiendrait  encore  la  proportion 
normale  d’oxygène.  Ce  n’est  pas  ici  le 
lieu  de  traiter  des  effets  produits  par 
ces  poisons  aériformes,  et  je  me  bor- 
nerai à dler  comme  exemples  des 
asphyxies  positives  celles  qu'occasion- 
nent l'acide  sulfhydrique  ou  hydrogène 
sulfuré  qui  se  dégage  dans  les  fosses 
d’aisances,  etc.,  et  l'onde  de  carbone 
qui  se  forme  pendant  la  combustion 
imparfaite  du  charbon. 


(û)  E.  Goodwyn,  The  Connexion  of  Life  uHlh  Respiration,  or  an  Experimental  Inquiry  inlo 
lhe  KffeclM  of  Submersion,  Strangulation,  and  several  Kinds  of  Noxious  Airs  on  Living  Animais. 
In-8,  1788.  Une  Induction  française  de  cct  opuscule  a été  publiée  dune  le  Magasin  encyclopédique, 
l.  IV.  p.  355. 
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l’air,  dont  il  a etc  à peine  question  jusqu’ici , ne  joue  qu’un 
rôle  peu  important  dans  le  phénomène  de  la  respiration  ; il 
n’est  pas  propre  à l’entretien  de  la  vie,  et  la  quantité  de  ce 
gaz  qu’on  voit  entrer  et  sortir  des  poumons  reste  à peu  près 
la  même. 

Ces  faits  fondamentaux  de  la  théorie  de  la  respiration  avaient 
été  tous  constatés  par  Lavoisier,  et  aucun  d’eux  n'a  été  infirmé 
par  les  travaux  nombreux  dont  la  science  s’est  enrichie  depuis 
le  commencement  du  siècle  actuel  ; mais  cette  partie  de  l’his- 
toire naturelle  des  êtres  organisés  n’est  pas  restée  station- 
naire; on  est  allé  plus  avant,  dans  l’étude  de  cette  grande 
question  de  physiologie,  que  n’avait  pu  le  faire  l’illustre  fon- 
dateur de  la  chimie  moderne  , et  dans  la  prochaine  leçon 
j’exposerai  l’état  actuel  de  nos  connaissances  à ce  sujet. 
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Théorie  des  phénomènes  de  la  respiration.  — Source  de  l’acide  carbonique  et 
emploi  de  l'oxygène.  — L’acte  respiratoire  consiste  essentiellement  en  un  travail 
d’absorption  qui  s’exerce  sur  l’oxygène  et  en  une  exhalation  de  l’acide  carbonique 
existant  dans  l'organisme.  — Présence  de  ces  gaz  dans  le  sang.  — L'échange  des 
gas  entre  le  sang  et  l'atmosphère  est  régi  en  grande  partie  par  les  lois  ordinaires 
de  1a  physique.  — Etat  de  l’acide  carbonique  et  de  l’oxygène  dans  le  sang.  — 
Source  éloignée  de  l’acide  carbonique  du  sang  et  emploi  de  l'oxygène.  — Rôle 
de  l’asote.  — Exhalation  aqueuse.  — Résumé  sur  la  nature  des  phénomènes  essen- 
tiels de  la  respiration. 


§ 1 . — Lorsque  Lavoisier  rendit  compte  de  ses  premiers 
travaux  sur  la  respiration  des  animaux,  il  resta  dans  une  sage 
réserve  au  sujet  de  l’origine  de  l’acide  carbonique  dont  l’air  se 
charge  dans  les  poumons,  et  il  fit  remarquer  avec  raison  que 
les  faits  constatés  par  ses  expériences  pouvaient  s’expliquer  de 
deux  manières  : en  admettant  qu’une  portion  de  l’air  éminem- 
ment respirable  , c’est-à-dire  l’oxygène  , contenue  dans  l’at- 
mosphère est  convertie  en  acide  carbonique  en  passant  par  le 
poumon,  ou  bien  qu’il  se  fait  un  échange  dans  ce  viscère;  que, 
d’une  part,  l’air  éminemment  respirable  est  absorbé,  et  que 
de  l’autre  il  se  dégage  du  poumon  une  portion  d’acide  carbo- 
nique presque  égale  en  volume  (1). 

Mais  après  qu’il  eut  étudié  avec  Laplace  la  production  de 
chaleur  qui  a lieu  dans  la  combustion  du  charbon  et  celle  qui 
accompagne  la  respiration  des  animaux  les  plus  voisins  de 
l’homme,  Lavoisier  ne  conserva  plus  ce  doute,  si  bien  fondé , 
et  adopta  nettement  la  première  des  deux  hypothèses  dont  je 


(1)  Lavoisier,  Expériences  sur  la 
respiration  [Mém.  de  l'Acad.  liesse., 


1777,  p.  191,  et  Mém.  de  physique 
et  de  chimie,  4'  partie,  p.  8). 
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viens  de  rappeler  Dénoncé.  « La  respiration,  dit-il  alors,  est  une 
» combustion  à la  vérité  for!  lente,  mais  d’ailleurs  parfaitement 
» semblable  à celle  du  charbon  ; elle  se  fait  dans  l’intérieur 
» des  poumons  sans  dégager  de  lumière  sensible,  parce  que  la 
» matière  du  feu  devenue  libre  est  aussitôt  absorbée  par  l’humi- 
» dité  de  ces  organes  : la  chaleur  développée  dans  cette  com- 
» bustion  se  communique  au  sang  qui  traverse  les  poumons, 
» et  de  là  se  répand  dans  tout  le  système  animal  (1).  » 

Ainsi,  pour  Lavoisier,  l’oxygène  de  l’air,  en  arrivant  dans 
l’intérieur  du  poumon,  y rencontre  des  matières  combustibles, 
soit  du  carbone,  soit  de  l’hydrogène  carboné,  les  brûle,  et,  par 
cela  même,  donne  naissance  à du  gaz  acide  carbonique  qui  est 
aussitôt  rejeté  au  dehors  avec  l’air  expiré.  Dans  cette  hypo- 
thèse, le  poumon  serait  donc  un  véritable  foyer  de  combustion, 
et  à chaque  inspiration  une  nouvelle  quantité  d’air  arrivant  du 
dehors  viendrait  y activer  le  feu,  et  produire  à la  fois  de  la  cha- 
leur et  du  gaz  acide  carbonique. 

L’assimilation  de  l’acte  respiratoire  au  phénomène  de  la  com- 
bustion était  trop  juste  pour  ne  pas  être  acceptée  par  tous  les 
bons  esprits  ; mais  la  portion  complémentaire  de  la  théorie 
Lavoisienne  souleva  de  graves  objections.  Ainsi  on  fit  remarquer 
que  la  température  du  poumon  n’est  pas  supérieure  à celle  des 
autres  parties  intérieures  de  l’organisme,  et  que  par  conséquent 
il  était  difficile  de  croire  que  toute  la  chaleur  du  corps  y prenait 
naissance  pour  se  répandue  ensuite  dans  le  reste  de  l’économie. 
Lavoisier  et  Laplaee,  il  est  vrai,  avaient  prévu  cette,  difficulté, 
et  avaient  cherché  à la  lever  en  attribuant  au  sang  qui  s’éloigne 
du  poumon  une  capacité  pour  la  chaleur  plus  grande  que  celle 
dont  serait  doué  le  sang  qui  arrive  dans  ce  viscère  et  qui  n’a 

(1)  Deuxième  Menu  sur  le  principe  p.  406,  et  Mémoires  de  physique  et  de 
de  la  chaleur,  etc.,  par  Lavoisier  et  chimie,  t.  I,  p.  115). 

Laplaee  (Mém.  de  l’Académie,  1780, 
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pas  encore  subi  l'influence  de  l’air  (1).  Mais  cette  explication 
n’avait  pu  satisfaire  tous  les  physiologistes,  et  quelques  auteurs 
adoptèrent  de  préférence  la  première  des  deux  hypothèses  entre 
lesquelles  Lavoisier  avait  d’abord  hésité  à se  prononcer. 

En  effet,  Lagrange,  l’un  des  géomètres  les  plus  illustres  des 
temps  modernes,  trouva  cette  objection  si  forte,  qu’il  chercha  à 
expliquer  autrement  la  production  de  chaleur  dans  l’économie 
animale  ; il  lui  sembla  probable  que  cette  chaleur  devait  se 
dégager  dans  toutes  les  parties  où  le  sang  circule,  et  que  {tour 
entretenir  dans  la  profondeur  de  tous  les  organes  la  combustion 


(1)  Voici  comment  Lavoisier  et  La- 
place  s’expriment  à ce  sujet  : 

« la  chaleur  animale  est  & peu  près 
la  même  dans  les  différentes  parties 
du  corps.  Cet  effet  parait  dépendre 
des  trois  causes  suivantes  : la  première 
est  la  rapidité  de  la  circuiaüon  du  sang 
qui  transmet  promptement  jusqu'aux 
cxtiéinités  du  corps  la  chaleur  qu’il 
reçoit  dans  les  poumons  ; la  seconde 
est  l’évaporation  que  la  chaleur  pro- 
duit dans  ces  organes,  et  qui  diminue 
le  degré  de  leur  température  ; enfin, 
la  troisième  tient  à l'augmentation 
observée  dans  la  chaleur  spécifique  du 
sang,  lorsque  par  le  contact  de  l’air 
pur,  il  se  dépouille  de  la  base  de  l’acide 
carbonique  qu’il  renferme.  Une  parlic 
de  la  chaleur  spécifique  développée 
dans  la  formation  de  l’acide  carbo- 
nique est  ainsi  absorbée  par  le  sang, 
sa  température  restant  toujours  la 
même  ; mais  lorsque  dans  la  circula- 
tion le  sang  vient  à reprendre  la  base 
de  l’acide  carbonique,  sa  chaleur  spé- 


cifique diminue,  il  se  développe  de  la 
chaleur;  et  comme  celle  combinaison 
se  fait  dans  toutes  les  parties  du  corps, 
la  chaleur  qu'elle  produit  contribue  & 
entretenir  la  température  des  parties 
éloignées  des  poumons,  à peu  près 
au  même  degré  que  celle  de  ces  or- 
ganes (a).  » 

Quelques  auteurs  attribuent  ces 
vues  ingénieuses  à Crawford,  physio- 
logiste anglais  qui  a fondé  une  théorie 
de  la  chaleur  animale  sur  des  consi- 
dérations du  même  ordre  (6)  ; mais, 
ainsi  que  l’a  fait  remarquer  avec  beau- 
coup de  raison  M.  Gavarrct,  les  argu- 
ments de  cet  auteur  sont  empruntés 
pour  la  plupart  à Lavoisier  (c),  et  j’a- 
jouterai que  Crawford  n’avait  que  des 
idées  très  vagues  et  très  obscures  au 
sujet  de  la  nature  des  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration.  Nous 
reviendrons  sur  ce  point  lorsque  nous 
étudierons  la  production  de  la  cha- 
leur citez  les  animaux. 


(u)  Lavoisier  et  Ljplace.  Ueu-riémc  mémoire  sur  la  chaleur  (Académie  du  sciences , 1780 
et  Uémotres  de  physique  et  de  chimie.  1. 1,  p.  HO). 

(6)  Crawford,  Expérimenta  and  Uhaenaliona  an  Animal  Heat  and  il te  Inflammation  ot  Com- 
bustible Bodiea,  1788. 

(c)  Geverret,  l‘l iysuiue  médicale,  I.  I : De  la  chaleur  produite  par  Ici  etru  virant»,  1855, 
p.  183  et  saiv. 
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dont  ce  dégagement  dépend,  l’oxygène  devait  se  dissoudre  dans 
le  sang  pendant  le  passage  de  ce  liquide  dans  les  poumons,  puis 
se  combiner  peu  à peu  avec  du  carbone  et  de  l’hydrogène 
puisés  dans  le  sang  lui-même  ; enfin  que  l’acide  carbonique 
produit  de  la  sorte  jusque  dans  les  parties  les  plus  reculées  du 
système  circulatoire,  devait  être  entraîné  par  le  sang  veineux 
et  s'en  dégager  dans  les  poumons  (1). 

Cette  hypothèse  n’était  encore  qu’une  simple  vue  de  l’esprit 
et  manquait  de  bases  ; mais  c’était  la  conception  d’un  homme 
de  génie,  et  il  est  souvent  donné  au  génie  de  voir  la  vérité  bien 
avant  qu’elle  ne  se  soit  dévoilée,  et  de  pressentir  les  décou- 
vertes futures. 

l:n  chimistedonllestravauxn'inspiraientquepeudcconfiance, 
Hassenfratz,  chercha  à prouver  que  la  teinte  vermeille  du  sang 
artériel  dépend  de  la  présence  de  l’oxygène  dissous  dans  ce 


(1)  Cette  hypothèse  de  I J grange  a 
acquis  une  si  grande  importance,  qu’il 
me  semble  lion  de  rapporter  ici  les 
termes  mêmes  dans  lesquels  llassen- 
fratz  la  fil  connaître  dans  un  Mémoire 
lu  à l'Académie  des  sciences  en  1791  : 
« M.  de  Lagrange,  réfléchissant  que 
si  toute  la  chaleur  qui  se  distribue  dans 
l'économie  animale  se  dégageait  dans 
les  poumons , il  faudrait  nécessai- 
rement que  la  température  des  pou- 
mons fût  tellement  élevée  que  l’on 
aurait  continuellement  à craindre  lenr 
destruction,  et  que  la  température  des 
poumons  étant  si  considérablement 
différente  de  celle  des  autres  parties 
des  animaux,  il  était  impossible  qu'on 
ne  l'ait  point  encore  observée  : Il  a cm 
pouvoir  en  conclure  avec  une  grande 


probabilité , que  toute  la  chaleur  de 
l’économie  animale  ne  se  dégageait 
pas  seulement  dans  les  poumons , 
mais  bien  dans  toutes  les  parties  où  le 
sang  circulait. 

• 11  supposa  pour  cela  que  le  sang, 
en  passant  dans  les  poumons,  dissolvait 
l’oxygène  de  l'air  respiré  ; que  cet 
oxygène  dissous  était  entraîné  par  le 
sang  dans  les  artères  et  de  là  dans  les 
veines  ; que  dans  la  marche  du  sang, 
l’oxygène  quittait  peu  à peu  son  état 
de  dissolution  pour  se  combiner  par- 
tiellement avec  le  carbone  et  l’hydro- 
gène du  sang,  et  former  l’eau  et  l’acide 
carbonique  qui  se  dégage  du  sang 
aussitôt  que  le  sang  veineux  sort  du 
cteur  pour  se  rendre  dans  les  pou- 
mons (a).  » 


le)  H*«cnfrati  , M/moire  tur  la  cnmbinauon  de  tùxggdnt  arec  le  enrbone  et  Vhgileogd ne  du 
na ng,  eue  la  dieeolution  de  l'arygene  dam  le  eaug,  et  eue  la  maniéré  dnul  le  ealnrigue  ee 
dégagé  lAenales  de  rhimie,  1791,  t.  IX,  p.  SUS). 
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liquide,  et  que  la  couleur  sombre  du  sang  veineux  provient  de 
la  combinaison  de  cet  oxygène  avec  le  carbone  et  l’hydrogène  ; 
mais  les  expériences  qu’il  rapporta  ne  fournirent  aucun  argu- 
ment solide  en  faveur  de  son  opinion  (1). 

Hmnpbry  Davy,  au  début  de  sa  carrière  et  sans  avoir  con- 
naissance des  vues  de  Lagrange,  avait  aussi  déduit  de  quelques 
essais  chimiques  que  l’oxygène  n’est  pas  employé  à produire 
de  l’acide  carbonique  dans  les  poumons,  mais  se  combine  avec 
le  fluide  nourricier  qui  abandonnerait  en  même  temps  une  cer- 
taine quantité  de  ce  dernier  gaz  (2). 


(1)  Hassenfrau  rapporte  les  résul- 
tats des  expériences  de  Girtauner  et 
de  Fourcroy  sur  la  coloration  du  sang 
veineux  par  le  contact  de  l'oxygène,  et 
sur  le  changement  en  sens  inverse  qui 
se  produit  dans  ce  sang  vermeil  lors- 
qu’on l'abandonne  à lui-même  |>cn- 
dant  an  certain  temps,  et  qu'il  com- 
mence à s'altérer.  Il  ajoute,  comme 
preuve  à l'appui  de  l'hypothèse  de 
Lagrange,  que  le  sang  devient  presque 
noir  par  l'action  de  l'acide  muriatique 
oxygéné  ( c’est-à-dire  du  chlore  ) , et 
que  le  même  effet  ne  se  produit  pas 
sous  l'influence  de  l’acide  muriatique 
ordinaire  ; fait  qui  n'a  en  réalité  au- 
cune valeur  dans  la  discussion  du  point 
en  litige.  En  résumé,  ce  Mémoire  est 
non  moins  faible  en  raisonnement  que 
pauvre  en  faits,  et  ne  contribua  nulle- 
ment à avancer  la  question  dont  nous 
nous  occupons  ici  ; je  ne  comprends 
donc  ]>as  comment  beaucoup  de  phy- 
siologistes associent  le  nom  de  Ilassen- 
fratz  à celui  de  l'illustre  Lagrange, 
comme  si  l’hypothèse  de  la  combus- 
tion respiratoire  profonde  leur  appar- 


tenait en  commun.  L'écrit  de  Hassen- 
fratz  se  trouve  dans  le  volume  IX*  des 
Annales  de  chimie,  p.  275  (1791). 

Les  expériences  de  Girlanner,  dont 
il  fait  mention,  sc  trouvent  relatées 
dans  l'ouvrage  de  cet  auteur,  publié  à 
lterlin,  en  1792,  mais  que  je  n'ai  pas 
en  l'occasion  d'examiner  (a). 

(2)  Dans  ce  travail  (h)  Davy  consi- 
dère le  gaz  oxygène  comme  étant  un 
composé  de  lumière  et  d’oxygène,  et 
il  le  désigne  sous  le  nom  de  photo xy- 
yene.  Il  fait  remarquer  qu’à  la  tem- 
pérature du  corps  ce  gaz  ne  se  com- 
bine ni  avec  le  carbone,  ni  avec 
l'hydrogène  ; il  constate  aussi  <|ue  par 
son  action  sur  le  sang  il  n'y  a pas 
dégagement  de  lumière,  et  il  eu  con- 
clut que  le  sang  ne  décompose  pas  le 
pbosoxygéne , comme  U l'appelle  , 
c’est-à-dire  qu'il  n'y  a pas  combus- 
tion, mais  simplement  combinaison 
de  ce  pliosoxygène  avec  le  sang  et 
dégagement  d'acide  carbonique  et 
d'eau  déjà  existants  dans  ce  liquide. 
11  cite  aussi  à l'appui  de  cette  manière 
de  voir  quelques  expériences  dans 


(a)  Anfangigrütlde  roter  anliphloguluelten  Chem u,  p.  3011. 

ihi  Etiayi  on  Hent,  Llghl,  etc.,  H’ilh  a S ew  Theory  of  SespiraUon  (insère  dans  un  ouvrage  àe 
Iteddoes,  intitulé  : Contribution*  In  Phyxical  and  Medical  Knowledge,  in-8,  1799) 

I.  55 
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Ix's  belles  recherelies  île  Spallanzani  sur  la  respiration  de 
quelques  animaux  inférieurs  étaient  de  nature  à jeter  plus  de 
lumière  sur  la  question  soulevée  par  Lagrange.  Effectivement 
ce  physiologiste  habile  trouva  que  les  Colimaçons  produisent 
de  l’acide  carbonique  lorsqu’ils  sont  plongés  dans  de  l’azote 
pur  ou  dans  de  l'hydrogène,  et  cela  en  quantité  aussi  grande 
que  lorsqu’ils  sont  renfermés  dans  un  vase  rempli  d’air.  Ce 
résultat  devait  paraître  incompatible  avec  la  théorie  de  la  pro- 
duction directe  de  l’acide  carbonique  dans  la  cavité  pulmonaire 
par  la  combinaison  de  l’oxygène  inspiré  avec  du  carbone  expulsé 
du  sang.  Mais  Spallanzani  avait  observé  le  même  dégage- 
ment d’acide  carbonique,  lorsqu’il  faisait  ses  expériences  sur 
des  animaux  privés  de  vie,  et  par  conséquent  on  pouvait  penser 
que,  dans  l’un  comme  dans  l’autre  cas,  lu  formation  de  ce 
gaz  était  due  non  pas  à la  respiration,  mais  à quelque  phéno- 
mène de  putréfaction  (1  On  ne  s’y  arrêta  donc  pas,  et  la 
théorie  Lavoisienne  continua  de  régner  dans  nos  écoles  (2). 


lesquelles  il  a tu  que  du  sang  reçu 
dans  un  flacon  rempli  d’oxygène  ab- 
sorbait une  certaine  quantité  de  ce 
gaz  et  abandonnait  un  peu  d’acide 
carbonique.  Du  reste,  I)ary  ne  semble 
pas  avoir  eu  grande  confiance  dans 
ces  écrits , car  il  n’y  revint  pas 
dans  ses  recherches  ultérieures  sur  la 
respiration,  et  en  1800  il  semble  même 
avoir  adopté  presque  complètement  la 
théorie  lavoisienne  (ni. 

(I)  Ces  expériences  sont  relatées 
en  partie  dans  les  paragraphes  1 9 à 2’t 
du  deuxième  Mémoire  de  Spallanzani 
sur  la  respiration  ( p.  343  ),  et  en 
partie  dans  l’ouvrage  de  Sénebier  sur 
les  Rapports  de  l'air  avec  les  êtres 
organisés,  t.  I,  p.  367,  etc. 


(2)  Voici,  par  exemple , comment 
Fourcroy,  après  avoir  exposé  sommai- 
rement les  deux  hypothèses,  résume 
la  question  : 

« Si  l’on  remarque  que  le  sang 
veineux  exposé  an  gaz  oxygène  le 
convertit  en  aride  carbonique  ; que  la 
combustion  de  l’hydrogène  carboné 
dans  le  gaz  oxygène  a lieu  dans  une 
foule  de  matières  organiques  végétales 
ou  animales,  même  k des  tempéra- 
tures très  basses,  il  ne  paraîtra  plus 
douteux  que  ce  composé,  surabondant 
par  l’effet  de  la  circulation , brûle 
véritablement  dans  les  poumons,  et 
que  le  gaz  oxygène  de  l’air  se  com- 
bine dans  les  vésicules  pulmonaires 
avec  ces  deux  principes , lliidio- 


(«1  Voy.  lieiearchn.  Chemical  and  Philoeephifal  Chie/ly  ronreming  Xilrotu  Onde,  or  Diphla- 
fil hrated  S'ilroHÆ  Air  and  ili  Retptrolion,  liy  H.  Piev.  In-S,  ISfttt,  p *48,  rtr. 
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Pendant  les  vingt  premières  années  du  siècle  actuel,  nos 
connaissances  relatives  à la  nature  du  travail  respiratoire  ne 
firent  que  peu  de  progrès.  Bertliollet  (1),  Allen  et  Pepys  (2), 
Prout  (3),  Nysten  (4)  et  plusieurs  autres  physiologistes,  firent 


gène  (sic)  et  le  carbone,  de  manière 
& former  de  l’eau  et  de  l'acide  carbo- 
nique qui  n’existait  auparavant  ni 
dans  le  sang  ni  dans  l'air.  » Il  admet 
aussi  que  cette  combustion,  tout  en 
étant  le  phénomène  principal  de  la 
respiration , ne  constitue  pas  à elle  seule 
cet  acte  ; qu’une  portion  de  l’oxygène 
est  en  même  temps  absorbée  par  le 
sang  dont  elle  contribue  & changer  les 
propriétés  (a). 

(1)  Les  expériences  de  Bertliollet 
portent  principalement  sur  les  rap- 
ports qui  existent  entre  la  quantité 
d’oxygène  qui  disparaît  dans  la  res- 
piration et  la  quantité  d’acide  carbo- 
nique qui  y est  produite  (6). 

(2)  Ces  deux  physiologistes  pu- 
blièrent en  1808  et  1809  une  série 
de  recherches  sur  la  respiration  de 
l’homme  et  de  quelques  petits  Mammi- 
fères (c),  et  s’appliquèrent  avec  suc- 
cès à perfectionner  la  méthode  expé- 
rimentale employée  pour  l'étude  des 
altérations  chimiques  de  l’air  dans  ce 
phénomène;  mais  tout  en  constatant 
de  la  sorte  plusieurs  faits  intéressants, 
ils  tombèrent  dans  des  erreurs  graves, 
dépendantes  surtout  de  l’incertitude 


où  ils  se  trouvaient  au  sujet  de  la 
quantité  et  de  la  nature  de  l’air  res- 
tant dans  les  poumons  au  commence- 
ment et  à la  fin  de  chaque  opération. 
Ainsi  ils  conclurent  de  leurs  expé- 
riencesque  daus  la  respiration  normale 
la  quantité  d’oxygène  consommée  est 
remplacée  par  un  volume  égal  de  gaz 
acide  carbonique,  ce  qui  supposerait 
que  la  totalité  du  principe  comburant 
serait  employée  à brûler  du  carbone, 
et  qu'il  ne  s'en  combinerait  pas  avec 
de  l’hydrogène,  comme  l'admettait 
Lavoisier. 

(3)  Les  expériences  de  Prout  ont 
principalement  pour  objet  les  varia- 
tions qui  s'observent  dans  la  quan- 
tité d’acide  carbonique  exhalé  par 
l’homme,  et  ne  portent  pas  sur  ta 
théorie  de  la  respiration  (d). 

(U)  Nysten  a fait  un  assez  grand 
nombre  de  recherches  relatives  aux 
effets  produits  sur  l’économie  animale 
par  la  présence  de  divers  gaz  dans  les 
vaisseaux  sanguins  et  sur  les  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration 
dans  les  maladies.  Il  a entrevu  plu- 
sieurs faits  importants  ; mais  les  pro- 
cédés eudiométriques  dont  11  faisait 


(a)  Fourcroy,  Système  des  connaissances  chimiques,  sn  IX,  t.  X,  p.  374. 

(S)  Barthullet , Sur  les  changements  que  la  respiration  produit  dans  l'air  (J Un.  de  ta  Société 
d'Artueil,  t «01»,  t.  Il,  p.  4SI). 

(c)  W.  Alton  and  W.  Prpy»,  On  the  Changes  produced  in  Atmospheric  Air  and  Ox ygen  Cas  by 
Respiration  (philos.  Trans  , iSOS,  p.  449). 

— On  Respiration  (Philos.  Trans.,  1800,  p.  404). 

(d\  Prout,  Obterv.  on  the  Quantity  ofC arbome  Acid  Cas  emitted  front  the  Lungs  during  Res- 
piration at  Different  Times  and  t coder  Different  Ctrcumslances  {Annsdi  of  Philosophy,  1813, 
vol.  U,  p.  348). 

— Some  Furlher  Observations  on  the  Quantity  of  Carfanic  Acid  Cas  emtttcd  froin  the  Luttgs 
<loc.  cil.,  1814,  I.  IV,  p.  331). 
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à ce  sujet  des  expériences  nombreuses;  j’aurais  souvent  à 
parler  des  résultats  dont  ils  enrichirent  ainsi  la  science,  mais 
les  faits  constates  par  ces  savants  ne  pouvaient  résoudre 
la  question  de  l’origine  de  l’acide  carbonique  et  nous  éclairer 
sur  le  siège  de  la  combustion  respiratoire.  Ixs  vues  de  La- 
grange étaient  donc  à ce  moment,  de  même  qu’en  1791 , à 
l’état  de  simple  hypothèse  et  manquaient  de  démonstration  (1). 


usage  n'avaient  pas  la  précision  néces- 
saire pour  lui  permettre  (te  résoudre 
la  plupart  des  questions  fondamen- 
tales auxquelles  il  s'attaquait.  Les 
travaux  de  ce  physiologiste  méritent 
cependant  d’étre  cités  avec  éloge  (a). 

(1)  Vers  le  commencement  du 
siècle,  Thompson  adapta  l’hypothèse 
de  l’absorption  de  l’air  par  le  sang  des 
vaisseaux  pulmonaires;  et  peu  de 
temps  après,  Ilrandc  chercha  égale- 
ment à expliquer  les  phénomènes  de 
la  respiration  en  supposant  que  l'air 
est  absorbé  à travers  les  parois  de  ces 
vaisseaux,  puis  décomposé  par  le 
sang  de  façon  à donner  peu  à peu 
naissance  à de  l’acide  carbonique  et  à 
de  l’eau  qui,  de  même  que  l’azote, 
sont  portés  au  poumon  par  le  sang 
veineux  et  ensuite  exhalés  ; mais  ce 
chimiste  n’apporta  aucune  preuve  à 
l’appui  de  son  hypothèse  (b). 

Vers  la  même  époque,  l'illustre  fon- 
dateur de  la  théorie  atomistique  , 
J.  Dation,  combattit  au  contraire  les 
vues  de  Lagrange;  fl  les  considéra 
comme  insoutenables  et  adopta  plei- 
nement l'opinion  d’une  combustion 
s'effectuant  dans  l’intérieur  des  pou- 
mons (c). 


En  1821 , Coutanceau  exposa  avec 
beaucoup  de  détails  des  vues  iden- 
tiques avec  celles  de  Lagrange  dont  il 
parait  ne  pas  avoir  en  connaissance, 
et  II  cita  à l’appui  de  ses  opinions 
quelques  expériences  qu’il  avait  faites 
sur  l'Homme,  de  concert  avec  Nysten, 
en  180G;  mais  elles  n’avaient  conduit 
à aucun  résultat  net.  Voici  le  passage 
dans  lequel  l’auteur  en  rend  compte  ; 
« Les  résultats  que  nous  avons  obte- 
nus nous  ont  constamment  montré, 
dans  le  gaz  azote  qui  avait  servi  à 
notre  respiration,  une  quantité  d’acide 
carbonique  égale  à celle  qui  se  forme 
dans  une  respiration  ordinaire,et  qu’ils 
tendent  par  conséquent  à prouver 
d’une  manière  directe  et  incontestable 
que  la  production  de  l'acide  carbo- 
nique pulmonaire  est  étrangère  <t 
toute  espèce  de  combustion.  Je  ne 
puis  néanmoins  me  dissimuler  que, 
malgré  tous  nos  soins,  j’ai  lieu  de 
craindre  que  nos  expériences  n'aient 
jamais  été  portées  à un  point  de  per- 
fection suffisant  pour  en  conclure  tout 
ce  quelles  semblaient  promettre,  par 
la  seule  raison  que  nous  n'avons  pu 
parvenir  à respirer  longtemps  le  gaz 
azote  assez  pur  et  assez  dépouillé  de 


(a)  Nysten,  flecherches  de  physiologie  et  de  rhimie  pathologiques,  pour  faire  suite  à celles  de 
Itiéhot,  sur  la  tue  et  la  mort,  ln-8,  l’an*.  1811 . 

(b)  W.  Dramle,  Concise  View  of  Ihr  Thcary  of  flespiration  (Nichot.  Jonpn.,  1805, vol.  XI.p.  70). 
(r)  Dation,  On  [tespir.  and  Animal  tteat  (.Vent,  of  tAe  Lit.  and  Philos.  Soc.  of  Manchester, 

î*  strie,  vol.  II). 
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Ainsi  la  découverte  de  la  nature  des  phénomènes  locaux 
de  la  respiration  restait  à faire,  et  l’on  comprendra  facilement 
le  sentiment  d’orgueilleuse  tendresse  que  j’éprouve  en  arrivant 
à ce  point  de  l’histoire  de  la  physiologie  ; car  c’est  à un  frère 
dont  la  mémoire  m’est  bien  chère,  que  celte  découverte  est 
principalement  due.  Justice  ne  lui  a pas  toujours  été  rendue  par 
les  écrivains  du  jour,  et  je  me  félicite  d’avoir  l’occasion  de 
rétablir  ici  la  vérité. 

§ 2.  — William  Edwards  (1),  après  avoir  fait  une  longue 
série  de  recherches  intéressantes  sur  l’asphyxie,  et  avoir  publié 
sur  le  rôle  de  l’azote  dans  la  respiration  des  travaux  dont  j’aurai 


gaz  oxygène,  ponr  en  déduire  rigou- 
reusement l'existence  de  l'exhalation 
carbonique  pulmonaire,  indépendam- 
ment de  toute  action  directe  du  car- 
bone sur  le  sang.  J'avouerai  donc  que, 
chimiquement  parlant,  on  ne  saurait 
démontrer  l'impossibilité  de  cette 
combustion  de  carbone  (a).  » 

Or,  indépendamment  des  causes 
d'erreurs  dont  l'auteur  avait  été 
frappé,  ces  expériences  ne  pouvaient 
inspirer  que  fort  peu  de  confiance  sous 
le  rapport  cudiométrique  ; car  elles 
donnaient  pour  la  composition  normale 
de  l'air  atmosphérique  : oxygène,  2'J  ; 
acide  carbonique,  2 ; azote,  76  pour 
cent  (b);  résultat  qui  doit  suffire  pour 
les  faire  juger. 

On  voit  donc  que  les  opinions  énon- 
cées par  Coutanceau  ne  pouvaient 
exercer  aucune  influence  sur  les  idées 
régnantes  au  sujet  de  la  nature  du 
phénomène  de  la  respiration. 

(1)  William  Frédéric  Edwards  na- 


quit à la  Jamaïque  en  1776,  et  peu  de 
temps  après  sa  famille  étant  venue  se 
fixer  à Bruges  , il  y passa  la  plus 
grande  partie  de  sa  jeunesse;  il  y dé- 
buta dans  la  carrière  scientifique 
comme  professeur  d'histoire  naturelle 
à l'école  centrale  de  cette  ville,  et  il  y 
publia  vers  1807  une  Flore  du  depar- 
tement  de  la  Lys.  En  1808,  il  vint  à 
Paris  pour  achever  ses  études  médi- 
cales ; en  1814,  il  présenta  i l'Acadé- 
mie des  sciences  un  travail  Sur  la 
structure  de  l'œil , et  il  soutint  4 la 
Faculté  de  médecine  une  thèse  esti- 
mée Sur  l'inflammation  de  l’iris.  En 
1815  et  1816,  il  fit,  en  commun  avec 
Chcvillot , une  série  de  recherches 
chimiques  très  intéressantes  sur  les 
combinaisons  du  manganèse  avec  les 
alcalis  (c),  et  vers  la  même  époque  il 
commença  ses  expériences  sur  l'as- 
phy.rie  (d).  Un  premier  Mémoire  sur 
ce  sujet.  In  à l'Académie  en  1817, 
fut  bientôt  suivi  d’un  travail  sur  Tin- 


ta) CuuUnccau.  Révision  Art  nouvelles  doctrines  chiniico-physiolopuiues.  In-8,  1821,  p.  07. 
(si  Op.  eu.,  p.  tnt. 

(r)  MCrn.  sur  le  caméléon  minéral  (Ann.  de  cltim. . 181 7,  I.  IV,  p.  2R7.  et  1818,  t.  VIII, 
p.  837). 

fa i H rut.  sur  l'asphyxie  considérée  chez  Us  Batraciens  (Ami.  de  chimie,  1817,  t.  V,  p.  3S8). — 
Deuxième  Métn.  {Op.eil.,  t.  VHI.p.  210). 


Expériences 

de 

W.  Edwards. 
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bientôt  à parler,  étudia  avec  une  logique  sévère  les  phéno- 
mènes fondamentaux  de  cette  fonction,  c’est-à-dire  l'emploi  de 
l’oxvgène  et  la  production  de  l’acide  carbonique  par  l’orga- 
nisme animal. 

Il  parvint  ainsi  à établir  expérimentalement  que  la  formation 
de  l’acide  carbonique  n’est  pas  une  conséquence  directe  de 
l’abord  de  l’oxygène  atmosphérique  dans  les  poumons;  quelle 
en  est  indépendante  ; qu’elle  se  continue  lorsque  ces  organes 
ne  contiennent  plus  la  moindre  quantité  de  ce  principe  com- 
burant ; et  que  par  conséquent  l’espèce  de  combustion  vitale 
dont  ce  gaz  semble  devoir  être  un  des  produits  ne  saurait 
avoir  son  siège  dans  la  cavité  respiratoire. 

Ses  premières  expériences  portèrent  sur  les  Grenouilles, 
animaux  qui  respirent  à l’aide  de  poumons  comme  nous,  mais 


fluence  que  la  température  exerce  sur 
l’économie , sur  l'influence  vivifiante 
de  l'air  et  sur  la  transpiration.  En 
1820,  l’Académie  lui  décerna  le  prix 
de  physiologie  récemment  fondé  par 
M.  de  Montyon  , et  en  1821,  ses  lie- 
cherches  sur  la  respiration  et  sur  l’in- 
fluence des  saisons  sur  l’économie 
animale  lui  valurent  pour  la  seconde 
fols  cette  récompense  honorifique.  En 
1823 , il  publia  l'ensemble  de  ses 
recherches  physiologiques  dans  un 
ouvrage  qui  est  intitulé  De  l’influencf 
des  agents  physiques  sur  la  vie  (a), 
et  qui  est  remarquable  par  la  lucidité 
de  l’exposition  et  la  logique  des  argu- 
mentations aussi  bien  que  par  l'im- 


portance et  la  nouveauté  des  faits. 
Une  traduction  anglaise  de  ce  livre  a 
été  publiée  par  MV1.  Hodgkin  et  Fis- 
cher (6).  On  doit  aussi  à \V.  Edwards 
un  Mémoire  sur  la  contraction  muscu- 
laire; des  recherches  sur  l’alimenta- 
tion (c),  dont  nous  aurons  l'occasion 
de  nous  occuper  dans  une  autre  partie 
de  ce  cours  ; des  expériences  sur  la  ger- 
mination («/),  ainsi  que  divers  travaux 
sur  les  Caractères  physiologiques  des 
races  humaines  et  sur  quelques  ques- 
tions de  linguistique  (e).  Il  entra  à 
l’Institut  comme  membre  de  l’Aca- 
démie des  sciences  morales  et  politi- 
ques en  1832,  et  il  mourut  à Versailles 
en  1832. 


(«)  Un  vol.  in-8. 

(b)  On  the  Influence  ofPhysical  Agente  on  Life.  In-8,  1832. 

(c)  W.  Edward*  cl  Balzac  , Recherches  expérimentales  sur  l’emploi  de  la  gélatine  comme  sub- 
stance alimentaire  ( Archiv . gén.  de  méd.,  2*  série,  1835,  1. 1,  p.  313,  el  t.  VII,  p.  272). 

— Alimentation  ( Rncyclop . du  XIX'  siècle,  1837, 1.  II,  p.  205). 

( d ) W.  Edward*  el  Collin,  De  Vin/luence  de  Ut  température  sur  la  germination  (4nn.  des  sc. 
tuit.,  Botanique,  1834,  2*  série,  1. 1,  p.  257). 

— Mém.  sur  la  végétation  des  céréales  sous  de  hautes  températures  (Ann.  des  scienc.  nai.. 
Botanique,  1830,  t.  V,  p.  S ). 

(e)  Voyez  les  Mém.  de  la  Société  ethnologique,  1. 1,  1841 . cl  t.  II,  1845. 

— W.  F.  Edwards,  Recherches  sur  les  tangues  celtiques,  ln-8,  1844  (ouvrage  posthume). 
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qui,  en  hiver  surtout,  peuvent  supporter  pendant  très  long- 
temps la  privation  d’oxygène,  sans  que  mort  s’ensuive,  et  qui, 
en  raison  de  la  conformation  particulière  de  leur  corps , se 
laissent  comprimer  les  flancs  de  façon  que  la  totalité  de  l'air 
contenu  dans  les  organes  respiratoires  soit  facile  à expulser. 
Or,  en  plaçant  dans  une  cloche  renversée  sur  le  bain  de  mer- 
cure, et  remplie  de  gaz  hydrogène  pur,  une  Grenouille  dont 
les  poumons  avaient  été  au  préalable  vidés  d’air,  William 
Edwards  reconnut  que,  malgré  l’absence  d’oxygène  dans  le  gaz 
respiré,  l'animal  produisait  dans  l’espace  de  quelques  heures 
une  quantité  d’acidc  carbonique  égale  à peu  près  au  volume  de 
sou  corps.  Spallanzani  avait  annoncé  le  même  fait  vingt-cinq 
ans  auparavant;  mais  les  preuves  qu’il  en  avait  données  pou- 
vaient paraître  insuffisantes , et  il  considérait  ses  observations 
comme  favorables  à la  théorie  de  Lavoisier  i l). 

La  signification  de  cette  expérience  n’était  cependant  pas 
équivoque,  et  W.  Edwards  en  a déduit  de  la  manière  la  plus 
facile  et  la  plus  nette  la  véritable  théorie  de  la  respiration.  Il 
est  évident  (pie,  puisque  l’acide  carbonique  se  dégageait  du 
corps  de  l’animal  sans  que  celui-ci  fût  en  rapport  avec  l'oxy- 
gène, ce  gaz  devait  être  exhalé  de  l’organisme,  et  ne  pas  se 
former  dans  les  poumons,  comme  le  supposait  Lavoisier,  par 


(1)  De»  expériences  analogues 
avalent  Clé  faites  vers  la  fin  du  siècle 
dernier  par  Spallanzani , et  ce  physio- 
logiste illustre  avait  constaté  aussi  l’ex- 
halation d’une  certaine  quantité  d’acide 
carbonique  ; mais  d’après  la  manière 
Inexacte  dont  il  appréciait  la  quantité 
d'oxygène  contenue  dans  l’air  atmos- 
phérique , il  était  évident  que  les 
moyens  eudiométriques  dont  il  dis- 
posait étaient  très  imparfaits,  et  l’on 
pouvait  penser  que  les  gaz  qu’il  em- 
ployait étaient  impurs:  aussi  scs  dé- 
couvertes restèrent-elles  stériles  jus- 


qu'à ce  que  W.  Edwards  eut  établi 
sans  réplique  les  faits  mentionnés  Ici. 
Ce  serait  cependant  manquer  de  jus- 
tice envers  Spallanzani  que  de  ne  pas 
lui  attribuer  une  très  large  part  dans 
les  progrès  accomplis  depuis  Lavoisier 
dans  la  connaissance  de  la  nature  de 
l’acte  respiratoire.  Les  expériences  sur 
la  production  de  l’acide  carbonique 
par  les  Batraciens  placés  dans  l’hydro- 
gène sont  consignées  dans  le  livre  de 
Sénebier,  intitulé  : Des  rapports  de 
rair  avec  les  êtres  organisés,  t.  I, 
p.  367,  etc. 
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la  combinaison  directe  de  l’oxygène  inspiré  et  du  carbone 
excrété  par  le  sang  (1). 

Ce  physiologiste  obtint  un  résultat  analogue  en  répétant  les 
expériences  de  Spallanzani  sur  les  Colimaçons,  et  il  s'assura 
que  les  Poissons,  bien  qu’ils  respirent  à l’aide  de  branchies  au 
lieu  de  poumons,  produisent  aussi  l’acide  carbonique  par  exha- 
lation (2).  Mais  toutes  ces  recherches  ne  portaient  encore  que 
sur  des  êtres  inférieurs , des  animaux  à sang  froid , et  pour 
donner  aux  conclusions  qui  en  découlaient  toute  la  généralité 
désirable,  il  fallait  les  étendre  aux  animaux  supérieurs,  et 
notamment  aux  Mammifères,  dont  le  mode  de  respiration  est  en 
tout  point  comparable  à celle  de  l’homme. 

La  rapidité  avec  laquelle  la  mort  se  déclare  lorsque  les  ani- 
maux à sang  chaud  sont  privés  d’oxygène,  et  aussi  la  quantité 
considérable  d’air  qui  reste  toujours  dans  leurs  poumons, 
même  après  les  mouvements  d’expiration  les  plus  forcés,  sont 
des  circonstances  qui  jusqu’alors  avaient  empêché  les  physiolo- 
gistes d’arriver  à aucun  résultat  net  dans  des  expériences  ana- 
logues ; mais  celle  difficulté  n’arrêta  pas  mon  frère,  car  il  sut 
la  tourner.  Pour  cela  il  lui  suffit  de  faire  usage,  non  pas  d’ani- 
maux adultes,  comme  l’avaient  fait  ses  devanciers,  mais  de 
Mammifères  nouveau-nés,  qui  effectivement  ont  la  faculté  de 
résister  à l’asphyxie,  à la  manière  des  animaux  inférieurs,  et 
qui  ont  des  poumons  d’une  très  faible  capacité.  En  procédant 
de  la  sorte,  il  trouva  que  les  jeunes  Mammifères,  plongés  dans 
une  atmosphère  d’hydrogène,  et  par  conséquent  ne  recevant 
pas  d’oxygène  dans  leurs  poumons,  continuaient  cependant  à 
exhaler  de  l’acide  carbonique  (3). 

Ainsi,  chez  les  animaux  supérieurs,  de  même  que  chez  ceux 


(!)  Voyez  à ce  sujet  le  chapitre  sur 
le»  altérations  de  l’air  par  la  respira- 
tion, dans  l’ouvrage  de  VV.  Edwards, 
intitulé  De  l'influence  des  agents  phy- 


siques sur  la  vie , 1824,  p.  404  et 
suivantes. 

(2)  Op.  cit.,  p.  437  et  suiv. 

(3)  Op.  rit.,  p.  454  et  suiv. 
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dont  la  vie  est  plus  obscure  et  la  structure  moins  parfaite , la 
combustion  que  l’on  supposait  exister  à la  surface  des  organes 
respiratoires  n’est  pas  nécessaire  à la  production  de  l’acide 
carbonique.  L’excrétion  de  ce  gaz  est  meme  un  phénomène 
complètement  indépendant  île  l’abord  de  l’oxygène  dans  les 
poumons,  caria  présence  ou  l’absence  de  ce  principe  combu- 
rant n'mlluc  pas  directement  sur  les  quantités  expulsées  de 
l’économie. 

Effectivement , en  se  plaçant  dans  des  circonstances  favo- 
rables , cet  expérimentateur  trouva  que  la  quantité  d’acide 
carbonique  dégagée  par  les  Grenouilles  plongées  dans  de  l’hy- 
drogène pur  était  tout  aussi  considérable  que  celle  produite  par 
les  mêmes  animaux  lorsqu’ils  respiraient  de  l’air  contenant  la 
proportion  ordinaire  d’oxygène. 

W.  Edwards  en  conclut  avec  raison  que  dans  la  respiration 
l’acide  carbonique  ne  se  forme  pas  de  toutes  pièces  dans  le 
poumon,  mais  qu’il  est  exhalé  de  l’organisme,  tandis  que  l’oxy- 
gène de  l’air  qui  disparaît  est  absorbé.  11  se  demanda  ensuite 
quelle  pouvait  être  la  source  de  cette  exhalation,  et  il  fut  con- 
duit à admettre  que  l’acide  carbonique  excrété  devait  provenir 
du  sang.  Il  ajouta  même  que  probablement  ce  gaz  existe  tout 
formé  dans  le  sang,  et  il  appuya  son  opinion  sur  des  expériences 
inédites  de  Vauquelin,  qui,  en  plaçant  du  sang  dans  de  l’hy- 
drogène, avait  obtenu  un  dégagement  d’acide  carbonique  (1). 

S 3.  — L’exactitude  de  ces  résultats  fut  d’abord  révoquée 
en  doute  par  quelques  auteurs  ; mais  elle  ne  tarda  pas  à être 
généralement  reconnue.  M.  Collard  de  Martigny  fut  le  premier 
à les  confirmer,  et  afin  de  se  mettre  à l’abri  des  causes  d’er- 
reur provenant  de  l’existence  d’un  peu  d’oxygène  ou  d’acide 
carbonique  dans  les  poumons  des  Grenouilles  qu’il  faisait 
Vivre  dans  de  l’hydrogène,  il  eut  soin  d’analyser  séparément 

(1)  Voyoi  De  l’influence  de*  agente  physique!  sur  la  vie,  p.  464  el  405. 
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les  gaz  ù diverses  périodes  de.  chaque  expérience.  Si  l’acide 
earboniquc  dégagé  par  l’animal  lût  provenu  des  fluides  aéri- 
fonnes  reslés  dans  les  poumons,  c'est  au  commencement  de 
l’expérience  seulement  que  l’hydrogène  expiré  en  eût  été 
chargé  ; mais  il  n’en  fut  pas  ainsi , et  pendant  toutes  les  pé- 
riodes de  l’expérience,  le  dégagement  de  ce  gaz  continua. 
M.  Collard  de  Martignv  n’en  constata  pas  une  production  tout 
à fait  aussi  abondante  que  l’avait  fait  W.  Edwards,  mais  il 
acquit  aussi  la  conviction  que  dans  l’acte  de  la  respiration  ce 
gaz  est  exhalé  de  l’organisme,  et  ne  résulte  pas  de  l’union  directe 
de  l’oxygène  inspiré  avec  du  carbone  que  le  sang  verserait  dans 
la  cavité  pulmonaire  (1). 


(1)  Collard  de  Martignv  opérait  sur 
le  mercure,  et  après  avoir  comprimé 
sous  l'eau  les  flancs,  les  fosses  nasales 
et  la  bouche  des  Grenouilles  destinées 
h ses  expériences,  il  plaçait  un  de  ces 
animaux  sous  une  cloche  remplie  soit 
d'azote,  soit  d’hydrogène;  puis  d’heure 
en  heure,  à l'aide  d'un  robinet  adapté 
au  sommet  de  la  cloche,  il  vidait  ce 
récipient , recueillait  le  gaz  dans  une 
autre  éprouvette  pour  en  faire  l'ana- 
lyse et  remplissait  avec  une  nouvelle 
quantité  d'azote  ou  d'hydrogène  la 
cloche  où  se  trouvait  la  Grenouille.  La 
quantité  d’acide  carbonique  s'est  tou- 
jours trouvée  un  peu  plus  considé- 
rable au  commencement  de  l'expé- 
rience que  dans  les  périodes  suivantes, 
et  a toujours  diminué  notablement 
dans  la  dernière  période.  Mais  cet 
abaissement  dans  le  dégagement  de 
l'acide  carbonique  s'explique  parfai- 
tement par  l'affaiblissement  de  la  res- 
piration !>  mesure  que  l’asphyxie  fai- 
sait des  progrès  ; et  lors  même  qu'on 
attribuerait  au  résidu  contenu  dans  le 
poumon  au  début  de  l'expérience  la 


totalité  de  l'acide  carbonique  produit 
pendant  la  première  période  de  la 
réclusion  de  l'animal  dans  le  gaz 
asphyxiant,  le  fait  de  l'exhalation  de 
cet  acide,  indépendamment  de  toute 
intervention  directe  d'oxygène  dans 
les  poumons,  n'en  serait  pas  moins 
évident  pendant  les  périodes  subsé- 
quentes Voici  les  quantités  d'acide 
carbonique  obtenues  dans  quelques- 
unes  de  ces  expériences  dont  la  durée 
était  divisée  en  un  certain  nombre  de 
périodes,  d'environ  une  heure  et  demie 
ou  deux  heures,  l'acide  carbonique 
étant  évalué  en  centilitres  : 

i.-!—  i.  n.  in.  iv.  v.  vi. 
f.  . 0,91  8.75  1,70  t,S8  1,87  M* 

8*..  . 0,59  1 ,87  1,09  0,98  1.0S  0,98  . 

3*.  . . 0,47  1,79  0,91  0,97  0.89  1,01 

4-,  . . 0,44  1,00  0.93  0,93  0,98  0,87 

5*.  . . 0,39  0,57  0,59  0,73  0,78  0,81 

lions  l'expérience  n*  1,  une  seule 
Grenouille  avait  été  employée  ;dans  le 
n"  2 on  avait  placé  trois  de  ces  ani- 
maux sous  la  même  cloche,  et  dans 
les  autres  on  en  avait  employé  deux. 
L'auteur  les  répéta  dix-sept  fois,  et  en 
obtint  toujours  des  résultats  analogues  ; 
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M.  J.  Müller,  à l’aide  d’une  série  de  recherches  où  il  prit  de 
précautions  plus  minitieuses  encore  pour  éviter  les  chances 
d’erreur  dont  quelques  physiologistes  pensaient  que  les  expé- 
riences de  W.  Edwards  pouvaient  être  entachées,  constata 
également  l’exhalation  de  l’acide  carbonique  en  l’absence  de 
l’oxygène  dans  le  milieu  ambiant.  Ainsi,  pour  être  bien  sûr  qu’il 
ne  resterait  pas  d'air  dans  les  poumons  des  Grenouilles  dont  il 
faisait  usage,  M.  Müller  plaça  d'abord  ces  animaux  dans  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique  et  y fit  le  vide  ; puis  il  les  ren- 
ferma dans  une  quantité  déterminée  d’hydrogène  parfaitement 
pur,  et  il  trouva  toujours  qu’ils  y dégageaient  de  l’acide  carbo- 
nique, comme  l’avait  observé  W.  Edwards  (1). 

J’ajouterai  encore  que  M.  Bcrgmann  a répété  de  son 
côté  les  mêmes  expériences  avec  non  moins  de  succès  (2), 
et  que  le  fait  de  la  production  de  l’acide  carbonique  par 
la  respiration  sans  le  concours  direct  du  gaz  oxygène  a été 


aussi  en  a-t-il  déduit  avec  raison  cette 
conclusion,que  «ie.clutlalion  Je  l'acide 
carbonique  persiste  longtemps  après 
que  l’inspiration  de  l’oxygène  a cessé 
d’avoir  lieu.  » Mais,  ainsi  que  nous  le 
verrons  par  la  suite,  M.  Collard  alla 
beaucoup  trop  loin  dans  sa  critique  de 
la  théorie  Lavoisienne,  lorsqu'il  consi- 
déra l’origine  de  l'acide  carbonique 
comme  ne  se  liant  pas  4 des  phéno- 
mènes de  combustion  organique  déter- 
minés par  l'oxygène  absorbé  au  préa- 
lable (a). 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  M al- 
ler, ta  quantité  d’acide  carbonique 
exhalée  par  des  Grenouilles  'placées 
tantôt  dans  l'hydrogène , d'autres  fois 
dans  de  l'azote,  a varié  entre  0,35 


pouce  cube  et  0,83.  L'auteur  a déduit 
aussi  de  ses  propres  recherches  que  les 
Grenouilles  placées  dans  des  condi- 
tions analogues,  mais  respirant  dans 
l'air,  produisent  en  six  heures  0,57 
d'acide  carbonique,  quantité  qui  ne 
s'éloigne  pas  beaucoup  de  celle  obte- 
nue dans  plusieurs  cas  où  la  Grenouille 
était  plongée  dans  de  l'hydrogène.  Ces 
recherches  sont  consignées  dans  le 
Manuel  de  physiologie  de  MQUer,  trad. 
franc,.,  t.  I,  p.  Sù8. 

(3)  Dans  ces  expériences,  faites  sur 
des  Grenouilles  placées  soit  dans  de 
l'azote,  soit  dans  de  l'hydrogène,  la 
quantité  d'acide  carbonique  obtenue  a 
varié  entre  0,5  et  0,8  pouce  cube  [b). 


(a)  Collard  de  Martigny,  HfrhcrchtM  expérimentales  et  critiqua  fur  l'absorption  il  sur  l'czha- 
alwn  respiratoires  (Journal  de  physiologie  de  Magendie,  <830,  t X,  p.  il  ij. 
t.  W Voyei  la  Physiologie  de  Muller,  1. 1,  p.  248. 
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constaté  également  par  M.  Bischoff  (t)  et  par  M.  Mar- 
chand (*2). 

§4.  — Ainsi,  dans  l’acte  de  la  respiration,  le  dégagement 
de  l’aeide  carbonique  n'est  pas  un  phénomène  qui  puisse 
dépendre  directement  de  la  présence  de  l’oxygène  dans  les 
poumons.  En  effet,  le  premier  de  ces  gaz  est  exhalé  lors  même 
que  le  second  n’arrive  plus  dans  ces  organes,  et  puisque  cette 
production  d'acide  carbonique  n’est  pas  interrompue  par  l’ab- 
sence de  l’oxygène,  on  doit  admettre  que  dans  la  respiration 
normale  elle  ne  résulte  pas  davantage  d’une  combustion  locale 
entretenue  dans  la  cavité  respiratoire  par  l’air  inspiré  et  par  le 
carbone  excrété. 

On  peut  aussi  conclure  légitimement  de  ces  faits,  que  dans 
l’acte  de  la  respiration  l’oxygène  qui  disparait  est  absorbé, 
tandis  que  l’acide  carbonique  qui  apparaît  est  excrété  de  l’orga- 
nisme. 

Cette  partie  du  phénomène  de  la  respiration  n’est  donc  pas 


(i)  Void  les  conclusions  que  M.  Bi- 
scholT  a déduites  de  ses  expériences  : 
« !•  Acidum  carbonicum  a liants 
» etlam  in  aeribus  oxygenium  non 
b conlincnlibusexccmitur,  undc  hune 
b aerem  jam  in  sanguine  inesse,  neque 
b ex  oxygenio  aeris  atmosphærici  et 
b carbonico  sanguinis  in  pulmonibus 
b formari  sequitur. 

b V Hujus  acidi  carbonici  quantitas 
b in  cerla  quidam  aeris  quanlitale 
b cadem  fere  est  in  hydrogenio  ac  in 
b acre  atmosphærico. 

b 3"  Oritur  hoc  acidum  carbonicum 
b parlim  in  pulmonibus,  parllm  in 
a cute,  sed  tnagis  physica  quam  orga- 


b ntca  ratione  excerni  videtur,  quam 
b eüam  in  animalibus  mortuis  ejus 
b excretio  observetur  (o).  b 
(2)  Dans  ces  expériences  faites  sur 
des  Grenouilles,  M.  Marchand  n'a  pas 
obtenu  des  résultats  aussi  considéra- 
bles que  ses  devanders  ; ces  animaux 
ne  rivaient  pas  aussi  longtemps,  et  U 
suppose  que  dans  les  expériences  pré- 
cédentes les  gaz  employés  pouvaient 
contenir  un  peu  d'oxygène;  mais  il 
me  semble  probable  que  ces  diffé- 
rences dépendaient  plutôt  de  l’in- 
fluence de  la  température  et  de  l'acti- 
vité de  la  respiration  de  ces  Batra- 
ciens (6). 


(b)  T.-t.-W.  Bifchnff,  Commentais  de  iu>rii  quibutdam  eiperimentu  ehitnice-phptialaÿieit  ai 
iUeutrandan  doetrinam  de  respiratume  institua».  Hetdelb-,  1887,  p.  20. 

(S)  fj’eber  dur  HcepinUm  de»  Fnechet  ( Jmrn.  far  pnUUiteke  Chenue,  Bd.  XXXUi,  S.  1**, 
18**). 
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une  combustion , mais  un  simple  échange  entre  l’air  atmosphé- 
rique et  le  corps  de  l'animal  : celui-ci  s’empare  de  l’oxygène  de 
l’air  et  verse  dans  l’atmosphère  de  l’acide  carbonique.  C’est  le 
résultat  de  deux  forces  agissant  en  sens  contraire  et  s’exerçant 
sur  des  matières  différentes  : V absorption  respiratoire  qui  intro- 
duit de  l’oxygène  dans  l’économie  animale,  et  l'exhalation  res- 
piratoire qui  en  élimine  de  l’acide  carbonique  (1). 

§ 5.  — Pour  compléter  la  théorie  des  faits  fondamentaux  ■Co?^*k^| 
de  la  respiration , il  fallait  faire  un  pas  de  plus  : déterminer 
comment  cette  absorption  d’oxygène  s’opère,  et  constater  la  d*“ ““*• 
source  de  l’acide  carbonique  exhalé. 

Ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit,  W.  Edwards,  se  fondant  sur  les 
résultats  de  quelques  expériences  insuffisantes,  avait  été  con- 
duit à penser  que  l’acide  carbonique  exhalé  se  trouve  en  disso- 
lution dans  le  sang  veineux  qui  arrive  aux  poumons  pour  y 
subir  l’influence  vivifiante  de  l’air.  Mais  les  recherches  de 
M.  J.  Davy  et  de  quelques  autres  chimistes  (2)  ne  furent  pas 
favorables  à cette  opinion  ; car  dans  des  expériences  qui  sem- 
blaient faites  de  manière  à inspirer  toute  confiance , on  ne 
parvint  pas  à déterminer  un  dégagement  d’acide  carbonique 
en  quantité  suffisante  pour  les  besoins  de  cette  théorie,  et 
l’on  chercha  à se  rendre  compte  de  l'exhalation  de  ce  gaz  par 
des  réactions  chimiques  dont  le  poumon  serait  le  siège  (3). 


(1)  W.  Edwards  arriva  à des  con- 
clusions analogues  au  sujet  de  l'azote. 
Nous  reviendrons  bientôt  sur  ce  sujet. 

(2)  Voyez  la  note  cl-après,  page 
638. 

(3)  Ainsi  MM.  Mitscherlich,  Gmelin 
et  Tiedemann  n'étan;  pas  parvenus  i 
obtenir  un  dégagement  de  gaz  lors- 
qu'ils plaçaient  le  sang  dans  le  vide, 
et  ayant  vu  au  contraire  des  bulles 
s’en  échapper  lorsqu'ils  y avaient 
mêlé  au  préalable  de  l'acide  acétique. 


pensèrent  que  ce  gaz  devait  se  trou- 
ver non  pas  avec  l’état  libre,  mais  com- 
biné avec  l'alcali  que  l'on  sait  exister 
dans  le  sang.  Ils  supposèrent  aussi 
que  dans  l'acte  de  la  respiration  cet 
acide  carbonique  était  mis  en  liberté, 
et  se  dégageait  par  suite  de  la  décom- 
position du  carbonate  en  question 
qu’opérerait  un  acide  organique  tel 
que  de  l'acide  acétique,  lequel,  6 son 
tour,  résulterait  de  la  combustion 
incomplète  de  quelque  substance 
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Le  physiologiste  dont  je  viens  d’ex|K>ser  les  vues  avait  cepen- 
dant raison , et  sa  théorie  des  phénomènes  de  la  respiration  ne 
tarda  pas  à recevoir  une  sanction  éclatante.  En  effet,  l’existence 
de  l'acide  carbonique  en  dissolution  dans  le  sang,  soupçonnée 
plutôt  que  démontrée  jusqu’alors , fut  bientôt  mise  hors  de 
doute  par  les  recherches  de  divers  expérimentateurs  habiles. 


surtout  par  le  beau  travail  d’un 
gnus,  publié  en  1837  (1). 

bydro-carbonée  du  sang.  Ainsi,  dans 
celte  théorie,  l'oxygène  absorbé  par 
les  poumons  était  employé  eu  partie 
à produire  l'acide  qui  décomposerait 
le  carbonate,  puis  è transformer  l'acé- 
tate ou  autre  sel  organique  ainsi  pro- 
duit en  un  carbonate  (a).  Cette  théorie, 
qui  au  premier  abord  pouvait  paraître 
très  séduisante,  a été  abandonnée  dès 
que  la  présence  de  l'acide  carbonique 
libre  dans  le  sang  eut  été  constaté 
d'une  manière  indubitable,  et  ce  fait 
a même  été  reconnu  peu  de  temps 
après  par  l’un  des  auteurs  des  recher- 
ches dont  je  viens  de  rendre  compte, 
M.  Gmelin  (!>). 

(1)  L'existence  de  gaz  en  dissolution 
dans  le  sang  avait  été  annoncée  de- 
puis fort  longtemps.  Déjà,  dans  le 
xvtt*  siècle,  Mayow  avait  dit  que  du 
sang  placé  dans  le  vide  dégage  avec 
effervescence  un  gaz  qu'il  supposait 
être  son  esprit  nilro-aérieu.  Voici  en 
quels  termes  U s'exprime  à ce  sujet  : 
u Si  sanguis  in  vase  aüquandiu  serva- 


prufesseur  de  Berlin,  M.  Ma- 


» tur,  in  vitrum  collocetur,  ex  qtio  aer 
» per  antliam  aeream  cxliauritnr,  san- 
• guis  iste  in  superficie,  qua  idem  coto- 
> rem  floriduiti  obtinuit,  leniter  effer- 

■ vcscet,  et  in  btillas  assiirgct.  Sin 

■ aillent  sauguis  arteriosus  adhuc  inca- 
» lescens,  in  ioco  acre  vacuo  positus 
» fuerit,  idem  mirum  in  modnm  expan- 
e detnr,  et  in  bullulas  penè  in  Imitas 
h elevabitur  : id  quod  partira  a particu- 
» lis  «-jus  exirstuantibus,  inque  raotum 
» positis,  partira  ab  aère  partlcuiis  éjus 
» interspersis  oriri  verisimile  est  (e).  a 

U présence  de  l’oxygène  dans  le 
sang  peut  être  déduite  aussi  d'une  ex- 
périence de  Priestley,  qui  est  restée 
jusqu'ici  dans  l'oubli.  Ayant  placé  du 
sang  vermeil  en  contact  avec  de  l’hy- 
drogène pendant  un  certain  temps,  il 
vit  que  le  volume  du  gaz  diminuait 
par  son  mélange  avec  du  bi-oxyde 
d'azote  [d). 

Foutana  et  Luzuriaga  paraissent 
avoir  obtenu  des  résultats  analogues, 
mais  je  ne  connais  leurs  expériences 


(a)  Ycrtuehr  «Sfr  iat  7U*f,  uifreslellt.  la  Vertmidiug  rail  E.  Mit-cturUcli,  van  L.  iHuaün  mi 
K.  Tiedemann  f Zeitechrifl  fur  PXpetWefi*,  1833,  Bd.  V,  p.  1 ; reproduit  du*  le*  Annale»  de  Pag - 
gtndarf.  1*3»,  l.  XXXI,  p.  488). 

(S)  Voyer  t*  Préface  de  la  IHeirrtatim  de  Biarlioff,  intitule  : Commrntatia  de  novi»  quibusdeun 
expérimenté»  ad  lUaxIrnildam  dot  irmata  de  rciyiratttme  ûultlwu.  HeldeMi.,  1837. 

(cj  De  tal-nUro,  etc.,  chep.  8.  ( Traetatu»  gutnque  vieiuo-yiigtki,  quorum  prima»  agit  de 
toi- ultra  elipirifu  nitro-aereo.  rie.,  1674,  p.  143). 

(dj  Otterv.  m Httpwatuin  (PMx.  Trane.,  1778,  p.  444) 
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Un  des  élèves  de  ce  chimiste,  le  docteur  Bertuch,  ayant 
répété  l’expérience  faite  depuis  longtemps  par  Vauquelin,  et 
présentée  comme  nouvelle  en  1835  par  un  médecin  de  Mar- 


que par  le  peu  de  mot*  qui  en  a été 
dit  dans  la  thèse  inaugurale  de  M.  Bi- 
scholl  (a). 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  Gir- 
tanner,  ayant  reçu  du  sang  artériel 
dans  un  flacon  rempli  d'azote,  trouva 
qu'au  bout  de  quelques  heures  le  gaz 
ainsi  emprisonné  avec  ce  liquide  de- 
venait apte  à entretenir  la  combus- 
tion, et  il  en  conclut  que  de  l'oxygène 
avait  été  dégagé  par  le  sang  (6). 

, On  cite  aussi  ilosa  comme  ayant 
fait  une  observation  semblable  ir). 

En  1799,  Humphry  Ittvy  obtint  un 
dégagement  de  gaz  en  soumettant  le 
sang  à l'influence  d'une  température 
élevée.  Dans  une  expérience  faite  sur 
12  pouces  cubes  de  sang  artériel  de 
veau  chauffé  graduellement  jusqu'à 
200  F (soit  93"  centigrades),  ce  chi- 
miste obtint  1 pouce  cube  1/10*  de 
gaz  acide  carbonique , et  7/10“  de 
gaz  oxygène.  Il  obtint  aussi  de  l'acide 
carbonique  en  citait  Haut  du  sang  vei- 
neux humain  jusqu'à  la  température 
.de  112  F (=  là*  cenligr.)  (d). 

Vogel  avait  observé  aussi  un  déga- 
gement de  gaz  quand  il  faisait  le  vide 
au-dessus  du  sang,  et  en  dirigeant  à 
travers  de  l'eau  de  cbaux  le  fluide 


aériforme  ainsi  obtenu,  H avait  vu  un 
précipité  de  carbonate  de  chaux  se 
former.  Le  sang  contenait  donc  de 
l'acide  carbonique  libre  (e). 

Vers  la  mémo  époque,  Nasse  vit  que 
de  l'acide  carbonique  se  dégage  du 
sang  lorsqu'on  le  laisse  en  coutacl 
avec  de  l'hydrogène  pendant  vingt- 
quatre  lteures  (f). 

Br, mil  parait  avoir  obtenu  jusqu'à 
2 pouces  cubes  d'acide  carbonique  en 
opérant  sur  une  once  de  sang  veineux, 
et  en  avoir  trouvé  aussi  dans  le.  sang 
artériel  (gj. 

Home  et  Bauer  virent  l'eau  de  ba- 
ryte se  troubler  lorsqu'ils  placèrent 
ce  réactif  a côté  d'un  Vase  contenant 
du  sang,  sous  le  récipient  de  la  ma- 
chine pneumatique  où  l'on  faisait  le 
vide  (h). 

Enfin  un  autre  médecin  anglais, 
Scudamore,  a vu,  dans  une  série  d'ex- 
périences sur  la  coagulation  du  sang, 
que  l'eau  de  chaux,  placée  sous  une 
cloche  à côté  du  vase  contenant  le 
sang,  se  recouvrait  promptement 
d'une  pellicule  de  carbonate  calcaire, 
tandis  que  dans  les  mêmes  circon- 
stances une  croûte  semblable  ne  se 
formait  qu'au  bout  de  très  longtemps, 


(a)  Fontnna  ri  LotnrUgs,  17m  dtr  werhaelseihgen  ThAligkeit  de jr  Blutes  vnd  Xm/en  rysleml, 
ûbertelzt  von  Winkelmal.  Brmnschweig , 1804,  p.  41  (voyez  Bischoff,  Comment.  de  no  vu  exper. 
ad  Uluetrandam  doctrinam  de  retpir.,  p.  13). 

(4)  Voyez  Hassonfrati,  Ann.  de  chirn.,  1791,  t.  IX,  p.  2G4. 

(c)  Leltere  fleiologirhe,  I.  I,  p.  370  (voyez  Bi*ohoff,  Op.  cil.,  p.  14). 

(<f)  Hcdriot-»,  iàonfriJmftonx  ta  Phytical  and  Medical  Knowledge,  p.  132  *4134. 

(c)  Vogel,  Ueber  die  Kxuteni  dtr  Kohlensaûre  im  Urin  und  un  Blute  ( Journ . far  Chem., 
von  Scbweigger,  1814,  Bd.  XI,  p.  399). 

( f ) Na»**,  t'eber  dns  Alhmen  (Devleches  Archiv  far  Phytiol.,  vonkleckd,  1810,  Bd.  il, p.  442). 

(g)  Voyez  Home,  Plutôt.  Trant.,  1818, p.  184. 

(h)  Philat.  Trant.,  1818,  p.  178. 


Digitized  by  Google 


RESPIRATION. 


440 

gâte,  M.  Hoffman,  vil  que  du  sang  agité  avec  de  l’hydro- 
gène dégage  de  l’acide  carbonique.  Ce  jeune  physiologiste 
mourut  avant  que  d’avoir  achevé  ses  recherches,  et  M.  Magnus 


lorsque  do  sang  n'était  pas  placé  sous 
le  récipient.  Il  en  conclut  que  le  sang 
renferme  de  l'acide  carbonique  (a). 

Dans  d'autres  expériences,  il  dé- 
termina le  dégagement  de  l'acide  car- 
bonique en  plaçant  le  sang  sous  la 
cloche  de  la  machine  pneumatique,  et 
vit  un  précipité  se  former  quand  il 
fit  passer  le  gai  dans  de  l'eau  de  ba- 
ryte ; mais  les  quantités  obtenues  de 
la  sorte  étaient  toujours  très  fai- 
bles (b). 

A ces  divers  témoignages  en  fa- 
veur de  l'existence  du  gai  acide  car- 
bonique en  dissolution  dans  le  sang, 
qui  set  rouvaient  déjà  enregistrés  dans 
les  archives  de  la  science  à l'époque 
de  la  publication  du  travail  de  AV.  Ed- 
wards sur  la  nature  du  phénomène 
respiratoire,  il  faut  encore  ajouter  les 
résultats  obtenus  par  Vauquelin  et  pu- 
bliés dans  l'ouvrage  de  ce  physiolo- 
giste : savoir,  qu'en  présence  du  gax 
hydrogène,  le  sang  dégage  du  gaz 
acide  carbonique  (e). 

Quelques  années  plus  tard,  M.  Col- 
lard de  Martigny  apporta  de  nouveaux 
faits  à l'appui  des  vues  de  VV.  Edwards. 
En  plaçant  du  sang  qui  n'avait  pas 
reçu  le  contact  de  l'air  dans  le  vide 
barométrique,  ce  physiologiste  obser- 
va un  dégagement  de  gaz,  et  11  re- 
connut que  le  fluide  aériforme  ainsi 


obtenu  était  absorbé  en  entier  par  la 
potasse  ; d'où  il  conclut  que  c'était  de 
l'acide  carbonique,  et  que  le  sang  ne 
contient  pas  d'oxygène  libre,  comme 
l'avait  avancé  Girtanner  {<!).  Le  même 
expérimentateur  chercha  ensuite  si 
le  sang  veineux  contient  plus  de  gax 
BClde  carbonique  que  le  sang  arté- 
riel , et  résolut  la  question  affirmati- 
vement (e).  Enfin  il  trouva  que  par 
la  suspension  de  la  respiration,  la 
quantité  de  gaz  acide  carbonique  resta 
stationnaire  dans  le  sang  veineux , 
mais  augmenta  notablement  dans  le 
sang  artériel  (f). 

Ces  résultats  parurent  concluants 
aux  yeux  de  beaucoup  de  physiolo- 
gistes ; mais  d’autres  objectèrent  que 
la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé 
de  la  sorte  par  le  sang  était  d'ordinaire 
tellement  petite,  qu’on  ne  pouvait 
attribuer  à cette  source  l'exhalation 
abondante  du  même  gaz  dont  les 
poumons  sont  le  siège.  Enfin  quelques 
chimistes  nièrent  complètement  les 
faits  annoncés  par  les  derniers  auteurs 
dont  je  viens  de  parler. 

Ainsi,  en  1828,  M.  i.  Davy,  le  frère 
du  célèbre  chimiste,  ne  réussit  pas  à 
extraire  de  l'acide  carbonique  du  sang 
par  l'action  de  la  pompe  pneuma- 
tique (g) , et  11  crut  reconnaître  non- 
seulement  que  ce  liquide  n’en  fournit 


(s)  Scudamore,  Fssay  on  Blood,  1831,  p.  38. 

(t)  Op.  cit.,  p.  106. 

(c)  Vnyei  W.  Kdwarrb,  ln/1.  du  agents  physigi us  tur  la  vie,  p.  485. 

(3)  Collard  de  Martigny,  lire  h.  tur  l'absorpt.  tt  l'exhalai,  respiratoires  Uourn.  de  physiol. 
espér.  de  Magendie,  1830,  t.  X,  p.  116}. 

(r)  Lac.  rit.,  p.  131. 

(/)  Lac.  cil.,  p.  1 38. 

(g)  i.  Uavj,  Observ.  relatireJo  lhe  Question  " Is  there  eny  Fret  Carbonic  Acid  w»  lits  Blood  ’ 
(£3int.  Med.  and  Surg.  Journ.,  1838,  ,ot.  XXIX,  p.  353}. 
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les  continua.  Celui-ci  ne  sc  contenta  pas  d’avoir  constaté  le 
dégagement  de  l’acide  carbonique  du  sang  dans  lequel  on  fait 
passer  un  murant  soit  d’hydrogène,  soit  d’azote  ; il  mesura  la 


que  par.l'cflet  de  la  putréfaction,  mais 

aussi  ne  serait  pas  susceptible  d’ab- 
sorber de  l'oxygène  quand  il  est  dans 
son  état  normal  (a). 

M.  Clirislison  lit  soir  que  cette 
dernière  conclusion  n'éiailpas  fondée, 
et  que  le  sang  agité  avec  de  l’air  ab- 
sorbe de  l'oxygène  et  dégage  de  l’acide 
carbonique  ; mais  ses  expériences  ne 
jetèrent  aucune  lumière  nouvelle  sur 
la  question  de  la  préexistence  de  ce 
dernier  gaz  dans  le  fluide  nourri- 
cier (6). 

En  1832,  MM.  Mitscherlich,  timelin 
et  Tiedemann  , comme  nous  l’avons 
déjà  dit , arrivèrent  également  à un 
résultat  négatif  (c). 

Il  en  fut  de  même  dans  les  recher- 
ches faites  à Goettinguc  par  Slro- 
meyer  (</). 

Enfin,  M.  Millier  ne  fut  pas  plus 
heureux  dans  les  essais  qu’il  tenta 
pour  dégager,  à l’aide  rie  la  pompe 
pneumatique,  du  gaz  acide  carboni- 
que du  sang,  peu  de  temps  avant  ia 
publication  de  la  première  édition  de 
son  Manuel  île  physiologie  (c). 

A celle  époque,  il  régnait  donc  en- 
core une  grande  incertitude  au  sujet 
de  la  présence  de  gaz  acide  carboni- 
que en  quantité  notable  dans  le  sang 
veineux,  et  la  question  ne  pouvait  être 
en  aucune  façon  tranchée  parles  expé- 


riences d’un  médecin  anglais,  Al.  Ste- 
vens,  qui  publia  en  1832  de  nouvelles 
vues  sur  ia  théorie  de  la  respiration, 
et  qui  est  cité  dans  la  plupart  des  trai- 
tés de  physiologie  comme  ayant  été 
la  premier  à bien  constater  l’existence 
de  ce  gaz  en  dissolution  dans  le  sang. 
Dans  son  premier  ouvrage  snr  ce  su- 
jet, intitulé  Observations  on  the  lleal- 
Ihy  ami  üiseased  Properlies  of  the 
Moud,  il  n'ajouta  rien  de  nouveau  sur 
ce  point,  et  se  fondant  sur  l'antorité 
de  Vogel,  Jtramlc,  etc.,  pour  admettre 
l’existence  de  l’acide  carbonique  libre 
dans  le  sang,  il  chercha  à expliquer 
le  dégagement  de  ce  gaz  dans  la  res- 
piration, en  attribuant  à l’air  un e force 
attractive  qui  le  ferait  sortir  du  li- 
quide où  il  se  trouverait  en  dissolu- 
tion. Dans  la  singulière  hypothèse  de 
Slovcns,  l’oxygène  ne  serait  pas  ab- 
sorbé par  l'organisme,  et  ne  servirait 
qu’à  attirer  ainsi  au  dehors  l’acide 
carbonique  dont  la  présence  serait  la 
cause  de  la  teinte  sombre  du  sang 
veineux.  A ces  idées  bizarres,  si  peu 
propres  h fixer  l'attention  des  physio- 
logistes-physiciens, se  trouvèrent  mê- 
lées quelques  observations  Intéres- 
santes sur  l'influence  des  principes 
salins  du  sang  dont  j'aurai  à parler  par 
la  suite.  Enfin,  dans  une  seconde  pu- 
blication sur  la  théorie  de  la  respira- 


(»)  J.  Psrv,  Ohervatume  on  the  Coagulation  oflltood  [h'iintrurgh  J trd.  mut  Sur g.  Joum.,  1898, 
vot.  XXX,  p.  948). 

(S)  Oheerv.  to  Un deovour  to  Aetertiou  if  lirai  Animal  Matler  Aiwjrba  Air  ou  l'j-ponire  tu  the 
Atmosphère  [Op.  cil.,  iStiU,  toi.  XXXIV,  p.  841  et  suivantes). 

(c)  Christ  ïson,  luqtnry  ou  tome  üuputed  Pointe  tu  the  Chemical  Phgeiolon  of  the  Biood  and 
Hetpiratum  {Kdiub.  Med.  and  Surg.  Jours.,  1831,  vol.  XXXV,  p.  94). 
td)  Dieterlatio  Itberutnne  acutum  sanguine  emUtatur,  4834. 

(ej  Handb.  der  Phgsiol.,  Ud.  I.  p.  349. 

t.  56 


Expériences 

de 

Magnus. 
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quantité  de  gaz  obtenu  de  la  sorte,  et  s’assura  qu’elle  équivaut  au 
moins  à un  cinquième  du  volume  du  sang  employé.  M.  .Magnus 
obtint  le  même  résultat  en  faisant  passer  dans  le  sang  un 
courant  d’air  atmosphérique,  et  il  remarqua  que  dans  toutes 
ces  expériences  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé  était 


lion,  insérée  dans  les  Transactions 
philosophiques  de  la  Société  royale 
de  Londres  en  183%,  M.  Stcvens,  après 
avoir  échoué  dans  ses  tentatives  pour 
déterminer  le  dégagement  de  l’acide 
carbonique  du  sang  au  moyen  de  la 
pompe  pneumatique,  reconnut  la  pré- 
tence  d’une  petite  quantité  de  ce  gaz 
dans  de  l’hydrogène  qui  avait  séjourné 
sur  du  sang  pendant  quelques  heures; 
résultat  que  Vauquelin  avait  obtenu 
dix  ans  auparavant,  et  que  W.  Ed- 
wards avait  consigné  dans  son  travail 
sur  la  respiration.  Ainsi,  sous  ce  rap- 
port, M.  Stevens  ne  fit  faire  aucun 
progrès  U la  question  qui  nous  occupe. 

Un  autre  physiologiste  anglais, 
M.  Hoffman,  de  Margate,  avait  éga- 
lement répété  l’expérience  de  Vau- 
quelin  sans  savoir  que  ce  chimiste 
l’eût  pratiquée,  et  U était  arrivé  à 
constater  aussi  un  dégagement  de 
gaz  acide  carbonique  lorsqu'on  agite 
le  sang  avec  de  l’hydrogène  ; mais,  au 
lieu  d’employer  du  sang  normal  ou 
simplement  défibriné , il  se  servait 
d'une  dissolution  de  la  matière  colo- 
rante du  sang  dans  le  sérum  (a). 

En  1836,  an  physiologiste  hollan- 
dais, M.  Enschut,  répéta  les  expé- 
riences faites  à l'aide  de  la  machine 
pneumatique,  et  retira  ainsi  de  40  cen- 


timètres cubes  de  sang  veineux  d’un 
Veau  entre  2 et  4 centimètres  cubes 
de  gaz  acide  carbonique.  La  même 
quantité  de  sang  artériel  ne  lut  fournit 
qu’entre  1 et  2,  5 centimètres  cubes  de 
gaz.  Il  signala  aussi  diverses  circon- 
stances qui  avaient  pu  faire  manquer 
les  expériences  de  ce  genre  entre  les 
mains  de  quelques-uns  de  ses  devan- 
ciers. Enfin  il  reconnut  aussi  l’exis- 
tence du  gaz  azote  en  dissolution  dans 
le  sang,  mais  son  travail  resta  pres- 
que inconnu  jusqu’au  moment  où 
M.  Magnus  eut  établi  de  son  côté  le 
fait  en  question  (b). 

L'année  suivante,  le  professeur  Bis- 
choff,  de  Heidelberg,  constata  éga- 
lement le  dégagement  de  l'acide 
carbonique  du  sang,  soit  par  l'action 
de  la  pompe  pneumatique,  soit  par  le 
contact  prolongé  de  l’hydrogène  et  de 
l’azote  (c). 

Enfin,  des  résultats  analogues  fu- 
rent obtenus  aussi  à Edimbourg  par 
M.  Maillant!  (tfj. 

On  voit  donc  que  la  question  traitée 
par  M.  Magnus  était  en  grande  partie 
résolue  par  ses  devanciers;  mais  ce 
physicien  eut  le  grand  mérite  de  dé- 
montrer nettement  les  faits  plus  ou 
moins  imparfaitement  aperçus  avant 
lui,  et  de  donner  à scs  expériences  ce 


ta)  London  Medical  Cosette , Mnrclt  1833,  et  par  extrait  dans  les  Annales  des  sciences  nat., 
183*,  x-  série,  1. 1,  p.  315,  et  te»  Arek.  gM.  de  lard  , <83*,  a-  série,  t:lV,  p.  lias. 

{*]  F.itsehut,  Itisserlatio  phystologuo-medica  de  resjàratumis  chgmismo.  t’treehl,  <830. 

(r)  BischotT,  Commenlattede  noms  qitibnsdam  exjserimentis  i hitnico-physsologirts  ad  illustrais- 
dam  daclrinam  de  rcsfiratume  instituas.  Hridclb  , 1837. 

(*)  Meitland,  Kxperimental  tssayontke  Pkyiialeyy  of  tke  Hlood.  <837,  p.  SJ. 
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supérieure  à celle  que  fournirait  la  décomposition  de  la  totalité 
du  bicarbonate  de  soude  que  le  sang  aurait  pu  contenir. 

Les  gaz  tenus  en  dissolution  dans  le  sang  s’échappent  lorsque 
ce  liquide  est  placé  sous  le  récipient  de  la  machine  pneuma- 
tique et  soustrait  à l’influence  de  la  pression  atmosphérique  ; 
mais  M.  Mitgnus  trouva  que  le  dégagement  ne  commence  que 
lorsque  le  vide  est  presque  parfait , circonstance  qui  explique 
les  résultats  contradictoires  obtenus  par  ses  devanciers.  A l’aide 
d’un  appareil  ingénieux,  il  parvint  à recueillir  les  gaz  que  le 
sang  abandonne  ainsi,  et  il  en  fit  l’analyse  (1). 


caractère  de  rigueur  qui  est  néces- 
saire pour  inspirer  la  con&ance.  Aussi, 
sans  nous  arrêter  à discuter  ce  qu'il 
peut  y avoir  de  complètement  nou- 
veau dans  son  travail,  pouvons-nous 
dire  sans  hésitation  qu'on  lui  doit 
d'avoir  convaincu  tous  les  physiolo- 
giste de  la  réalité  des  faits  qui  aujour- 
d'hui servent  en  grande  partie  de  base 
à la  théorie  de  la  respiration  (a). 

J'ajouterai  que  depuis  la  publication 
des  travaux  de  M.  Ma^nus  et  des  autres 
physiologistes  doDt  je  viens  de  parler, 
M.  J.  Davy  a répété  ses  anciennes  ex- 
périences, et  a reconnu  l'inexactitude 
de  ses  premiers  résultats.  En  plaçant 
du  sang  dans  un  vide  plus  parfait  que 
celui  obtenu  par  la  machine  pneuma- 
tique précédemment  employée,  il  a 
obtenu  dans  presque  tous  les  cas  un 
dégagement  notable  de  gaz  ; mais  il 
pense  que  ce  gaz  est  essentiellement 
de  l'acide  carbonique,  et  que  le  sang 
ne  renferme  pas  de  gaz  oxygène  libre. 
Quelques  expériences  comparatives 


sur  la  solubilité  du  deutoxyde  d'azote 
dans  le  sang  artériel  et  le  sang  vei- 
neux le  portent  à penser  que  l'oxygène 
absorbé  par  ce  liquide  s'y  trouve  dans 
un  état  de  combinaison  lâche,  d«  fa- 
çon â ne  pas  s'en  échapper  dans  le 
vide,  mais  à pouvoir  entrer  facilement 
dans  de  nouvelles  combinaisons  chi- 
miques (6). 

(t)  Afin  de  pouvoir  agir  sur  des 
quantités  de  sang  un  peu  considéra- 
bles, M.  Magnus  ne  fit  pas  usage  d’un 
tube  barométrique  ordinaire , mais 
d'un  appareil  composé  d'un  flacon  pi- 
riforme  ouvert  i ses  deux  extrémités. 
A l’orifice  supérieur  de  ce  vase  était 
adapté  un  robinet  auquel  s'ajustait  un 
tube  également  pourvu  de  son  robinet 
et  fermé  i l'autre  bout.  L’orifice  In- 
férieur du  flacon  plongeait  dans  un 
bain  de  mercure , et  l'on  fit  monter 
ce  métal  dans  l'intérieur  de  l'appareil, 
de  façon  â le  remplir  complètement 
Le  tout  étant  convenablement  purgé 
d'air,  on  introduisit  une  certaine  quan- 


(a)  Le  travail  de  M.  Magnut  est  intitulé  : L'eber  die  im  Blute  enihaltenen  Gaie,  Sauerstoff, 
Slicksloff  und  Kohlensdure,  et  parut  dans  les  Annalen  der  Physik  und  Chtmie  de  Pop^endorfr, 
ivril  4837,  IM.  XL,  p.  583.  Un*  traduction  de  ce  Mémoire  su  trouve  dans  les  Annale*  des  science* 
nalur.,  4837,  2*  série,  t.  VIII,  p.  79,  et  dans  les  dm*,  de  chimie  et  de  phys.,  t.  LXV,  p.  169,  483. 

(&)  J.  Davy,  Erperiments  on  thelllood  chtefty  m Connexion  ml  h t ht  Theory  of  Respiration, 
( Research . Physwl.  and  Anatomical,  1839,  vol.  II,  p.  135). 
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Le  résultat  de  celte  expérience  fut  que  le  sang  artériel, 
de  même  que  le  sang  veineux,  tient  en  dissolution,  non-seule- 
ment du  gaz  acide  carbonique  , mais  aussi  de  l’oxygène  et  de 
l'azote. 

Le  l'ait  de  la  coexistence  de  l’oxygène  et  de  l’acide  car- 
bonique en  dissolution  dans  le  sang,  constaté  en  1799  par 
Humpbry  Davy,  mais  oublié  ou  révoqué  en  doute  par  la  plu- 
part das  physiologistes  du  commencement  du  siècle  actuel , se 
trouva  donc  pleinement  vérifié. 

M.  Magnus  remarqua  également  que  la  proportion  d’oxvgène 
dans  les  gaz  ainsi  dégagés  est  plus  forte  dans  le  sang  artériel 
que  dans  le  sang  veineux.  11  ne  lui  fut  pas  possible  de  déter- 
miner avec  précision  la  quantité  totale  de  gaz  que  ce  liquide 
pouvait  contenir , mais  il  s’assura  que  le  sang  veineux  ren- 
ferme au  moins  un  cinquième  de  son  volume  d’acide  carbonique 
libre.  Or,  en  évaluant  approximativement  la  quantité  de  sang 
qui  traverse  les  poumons  de  l’homme  dans  un  temps  donné, 
et  en  calculant  d’après  ccs  bases  le  volume  d’acide  carbonique 
que  ce  fluide  doit  par  conséquent  apporter  chaque  minuto 


tité  de  sang  dans  le  flacon  dont  le  ro- 
binet supérieur  demeurait  fermé,  cl 
l'on  plaça  l'appareil  sons  le  récipient 
delà  machine  pneumatique, en  ajus- 
tant les  choses  de  façon  à laisser  passer 
au  dehors  le  tube  supérieur  destiné  à 
recueillir  les  gai  et  à pouvoir  faire  le 
vide  au-dessus  de  la  surface  du  bain 
de  mercure  dans  lequel  plongeait  le 
flacon  contenant  le  sang.  A mesure 
que  par  le  jeu  de  la  pompe  pneuma- 
tique la  pression  diminua  à la  surface 
de  ce  bain,  le  mercure  et  le  sang  qui 
formait  une  couche  au-dessus  de  ce 
liquide  descendirent  dans  l'intérieur 


du  flacon,  et  un  espace  vide  se  forma 
au-dessus.  Le  sang  se  couvrit  alors 
de  mousse  produite  par  le  dégagement 
des  gaz  qu’il  tenait  eu  dissolution.  On 
laissa  alors  rentrer  l’air  dans  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique  pour 
faire  remonter  le  mercure  dans  l’ap- 
pareil,et  en  recommençant  & plusieurs 
reprises  ces  manœuvres,  on  obtint 
une  quantité  suffisante  de  gaz  que  l’on 
fit  remonter  dans  le  tube  supérieur  en 
ouvrant  les  robinet»  de  communica- 
tion. Enlin  on  dévissa  ce  tube  pour  le 
transporter  sur  la  cuve  à mercure  et 
eu  examiner  le  contenu  (a). 


a)  liagnus,  Ûp.  cil.  (Aim.  du  acicncu  uni  , 2*  série,  t.  Vin,  |i,  8»), 
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dans  l’organe  respiratoire , il  trouva  que  cette  quantité  était 
plus  que  suffisante  pour  fournir  à la  totalité  du  gaz  qui  est 
dégagé  par  le  travail  respiratoire  dans  le  même  espace  de 
temps. 

Tous  ces  faits,  comme  on  le  voit,  confirment  pleinement  la 
théorie  adoptée  par  W.  Edwards,  et  l’on  est  étonné  de  voir  que 
le  nom  de  ce  physiologiste  ne  se  trouve  pas  même  mentionné 
dans  le  Mémoire  de  M.  Magnus  (1).  Quoiqu’il  en  soit  des  causes 

(1)  Ce  qui  me  parait  plu*  aurpre-  compatible  avec  l'expulsion  de  celte 

nant  encore,  c’est  de  lire  dans  un  ou-  matière  par  la  voie  des  sécrétions  ou 

vrage  récent,  que  dans  la  théorie  de  de  l’exhalation  ; mais  le  lait  de  la  pré- 

W.  Edwards  « on  admet  que  le  pou-  sence  de  l’urée  dans  le  sang  et  de  son 

» mon,  par  sa  force  propre,  entendre,  expulsion  par  la  sécrétion  urinaire, 

» sécrète,  exhale  de  l'acide  carboni-  fait  qui  ne  saurait  être  ignoré  d’aucun 
» que  aux  dépens  du  sang  ; c’est  une  physiologiste  de  nos  jours,  est  lit  pour 
«sécrétion,  une  exhalation  comme  lui  répondre. 

» une  autre.  Pendant  ce  temps  il  se  Quant  à l’idée  de  l 'en/jendrement 
» fait  une  absorption  d’oxygène,  la-  de  l’acide  carbonique  par  la  force  pro- 

« quelle  rend  le  sang  artériel.  Il  su/fit,  pi  e du  poumon,  je  ne  sais  vraiment 

• pour  ruiner  la  première  partie  de  où  M.  Bérard  a pu  croire  la  rencon- 

» cette  doctrine,  de  considérer  que  le  trer  dans  les  écrits  de  mon  frère. 

» san;/  contient  tout  formé  de  l'acide  Du  reste,  pour  juger  de  la  valeur 
a carbonique  dont  il  se  débarrasse  de  la  critique  étrange  que  je  viens  de 

a dans  notre  poumon  ta},  a rapporter,  il  suffit  de  lire  le  passage 

Ainsi  voilé  le  fait  qui  confirme  de  du  livre  De  l’influence  des  agents  phy- 

la  manière  la  plus  positive  les  vues  de  siques  sur  la  vie,  que  j’ai  cité  ci-dessus 

W.  Edwards  transformé  par  M.  Bé-  (page  433).  passage  où  W.  Edwards 

rard  en  un  argument  qui  les  ren-  dit  positivement  que  dans  son  opinion, 
verserait.  Je  ne  comprends  réellement  c'est  le  sang  qui  doit  contenir  tout 
pas  comment  cet  auteur  ait  pu  être  formé  l'acide  carbonique  dont  i’exha- 

conduit  à faire  un  semblable  raison-  lation  pulmonaire  détermine  l’élimi- 

nement,  et  je  manquerais  h mes  de-  natiou. 

voirs  comme  historien,  comme  criti-  Puisque  j’ai  été  conduit  à relever 
que  et  comme  frire  du  physiologiste  ici  quelques-unes  des  injustice*  com- 

donl  la  doctrine  a été  l'objet  d'un  pa-  mises  envers  la  mémoire  de  mon 

reil  jugement,  si  je  le  laissais  passer  frère,  j’ajonterai  qu’il  me  paraît  peu 

sans  réplique.  Serait-Cte  que  M.  Bé-  convenable  de  la  part  de  M.  Magnus 

rard  suppose  la  présence  d’une  ma-  d’avoir  cité  iesexpériencesde  M.  Mül- 

tiirc  cxcrémentitieiic  dans  le  sang  in-  1er  sur  le  dégagement  de  l'acide  car- 

te) Bérard,  Court  dt  pkytiele fi*,  t,  lit,  g.  39* 
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de  cette  omission,  M.  Magnas,  de  même  que  W.  Edwards, 
considéra  donc  l’oxygène  de  l’air  comme  devant  être  absorbé 
par  le  sang  pour  être  employé  dans  la  profondeur  de  l’orga- 
nisme, et  l’acide  carbonique  comme  ne  se  formant  pas  dans  les 
poumons , mais  étant  ap|torlé  dans  ces  organes  par  le  fluide 
nourricier,  et  ensuite  exhale  au  dehors.  M.  Magnus  chercha 
même  à faire  un  pas  de  plus  dans  l’explication  des  phénomènes 
de  la  respiration , et  pour  cela  il  s’appuya  sur  des  recherches 
déjà  anciennes  de  Dalton. 

Ce  philosophe  expérimentateur  avait  trouvé  que  lorsqu’un 
liquide  chargé  d’un  gaz  est  mis  en  contact  avec  un  autre  gaz,  il 
abandonne  une  portion  du  premier  en  même  temps  qu’il  dis- 
sout une  portion  du  second;  mais  que  cette  substitution  n’est 
jamais  complète,  et  que  le  liquide  retient  toujours  une  portion 
de  l’un  et  de  l’autre  gaz  (1).  Or,  si  l’on  applique  l’observation 
de  Dalton  aux  phénomènes  dont  l’étude  nous  occupe  ici , on 
peut  prévoir  les  changements’ chimiques  qui  doivent  se  pro- 
duire par  le  fait  de  la  respiration  tant  dans  la  composition  de 
l’air  que  dans  celle  des  gaz  dissous  dans  le  sang. 

Effectivement  du  sang  veineux  chargé  de  beaucoup  d’acidc 
carbonique,  d’un  peu  d’oxygène  et  d’un  peu  d’azote,  arrive  en 


bonique  chez  des  animaux  qui  respi- 
rent dans  un  gaz  exempt  d'oxygène, 
«t  d’avoir  passé  complètement  sous 
silence  les  expériences  dont  celles-ci 
n’étaient  que  la  répétition.  Je  me  plais 
à croire  que  c’est  parce  que  M.  Mag- 
nus ne  connaissait  que  les  travaux  de 
son  compatriote  sur  ce  sujet,  et  igno- 
rait ce  que  W.  Edwards  avait  fait  dix 
ans  auparavant  sur  le  même  sujet. 

Si  je  ne  craignais  de  consacrer  trop 
de  place  à une  question  qui  m’est 
presque  personnelle,  il  me  serait  facile 


de  montrer  aussi  que  justice  n’a  pas 
été  rendue  aux  travaux  de  ce  dernier 
physiologiste  dans  l’article  d’ailleurs 
si  remarquable  d’un  physicien  illustre, 
destiné  à mettre  en  lumière  les  ser- 
vices rendus  i la  science  par  le  travail 
de  MM.  Régnault  et  Reisct  sur  la 
respiration  (a). 

(1)  On  the  Absorption  of  Gases  by 
Waterand  other  Liquida,  by  J.  Dalton 
[Mem.  of  the  Literary,  and  Philoso- 
phical  Soc.  of  Manchester,  1805. 
2*  série,  L I,  p.  271). 


(a)  Voyei  Biol,  du»  le  Journal  de. i latantv,  août  1848,  p.  514. 
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contact  avec  l'air  inspiré,  ou  du  moins  ne  s’en  trouve  séparé 
que  par  une  membrane  mince  et  perméable  qui  n’est  pas  de 
nature  à s’opposer  au  passage  des  fluides  aériformes.  L’oxy- 
gène de  l’air  est  soluble  dans  le  sang , ce  liquide  doit  donc 
en  absorber  : mais  en  se  chargeant  ainsi  d’oxygène , il  doit 
abandonner  à l’air,  qui  est  pauvre  en  acide  carbonique , une 
portion  de  ce  gaz  qu’il  tenait  en  dissolution  ; par  conséquent, 
l’oxygène  absorbé  doit  pour  ainsi  dire  se  substituer  à l’acide 
carbonique,  et  son  absorption  être  accompagnée  d’une  exha- 
lation de  ce  gaz. 

Pour  se  rendre  compte  des  phénomènes  fondamentaux  de  la  Th^rl* 
respiration,  il  suffit  donc  d’v  appliquer  les  observations  prëcé-  “■  “**”“*• 
dentes  de  Dalton  relativement  à la  dissolution  des  gaz.  Or,  c’est 
ce  que  M . Magnus  a fait  ; et  par  conséquent,  dans  la  théorie  pro- 
posée par  ce  chimiste,  la  respiration  serait  le  résultat  d’un  simple 
échange  entre  les  gaz  du  sang  et  les  gaz  constitutifs  de  l’air 
inspiré , échange  qui  serait  réglé  par  les  lois  ordinaires  de  la 
physique , et  qui  serait  une  conséquence  éloignée  de  l’élimina- 
tion de  l’oxvgène  libre  du  sang  dans  la  profondeur  de  l’orga- 
nisme par  des  causes  dont  nous  n’avons  pas  à nous  occuper 
pour  le  moment,  et  de  l’entrée  incessante  d’acide  carbonique 
dans  le  sang,  qui  d’artériel  devient  veineux.  Le  siège  des  phé- 
nomènes chimiques  de  la  respiration  ne  serait  pas  dans  les 
poumons,  mais  dans  les  parties  de  l’économie  où  cette  trans- 
formation du  sang  s’opère,  c’est-à-dire,  comme  nous  le  verrons 
par  la  suite,  dans  le  système  des  vaisseaux  capillaires  interposés 
entre  les  artères  et  les  veines  et  distribués  dans  la  substance  de 
toutes  les  parties  du  corps.  En  d’autres  mots,  toutes  les  alté- 
rations chimiques  produites  dans  l’air  par  la  respiration  des 
animaux  seraient  des  résultats  directs  de  simples  phénomènes 
de  dissolution  , et  l’espèce  de  combustion  par  laquelle  on  rend 
compte  de  l’emploi  incessant  de  l’oxygène  absorbé  et  de  la  for- 
mation de  l’acide  carbonique  excrété  serait  un  phénomène  d’un 


Digilized  by  Google 


respiration. 


448 

autre  ordre  qui  n'interviendrait  que  d’une  manière  indirecte 
dans  ce  premier  acte  du  travail  respiratoire. 

S 6.  — line  objection,  qui  au  premier  abord  pouvait  paraître 
très  grave,  a été  faite  à la  théorie  de  M.  Magnus  par  Gay- 
Lussac  (t).  Si  l’acide  carbonique  dégagé  pendunt  la  respiration 
se  trouve  tout  formé  dans  le  sang  qui  arrive  à cet  organe,  c’est- 
à-dire  dans  le  sang  veineux,  et  s’en  sépare  au  moment  où  ce 
liquide  absorbe  de  l’oxygène,  il  faudra  que  le  sang  qui  a res- 
piré et  qui  sort  du  poumon,  ou  en  d’autres  mots  le  sang  arté- 
riel, en  renferme  moins  que  le  sang  veineux.  Or,  en  comparant 
entre  elles  les  moyennes  fournies  par  les  expériences  de 
M.  Magnus  sur  ces  deux  sortes  de  sangs,  Gay-Lussac  n’a  pas 
trouvé  de  différence  de  ce  genre,  et  par  conséquent  il  lui  a 
semblé  impossible  d’attribuer  à cette  source  l’acide  carbonique 
qui  s’échappe  du  poumon  à chaque  expiration.  Gay-Lussac  fait 
remarquer  aussi  que  la  quantité  d’oxvgène  qui  disparait  dans 
la  respiration  est  seize  fois  plus  grande  «pie  celle  dont  pourrait 
se  charger  dans  les  mêmes  circonstances  une  quantité  d’eau 
pure  égale  au  volume  du  sang  qui  traverse  les  poumons. 

La  première  de  ces  deux  objections  ne  repose  [tas  sur  des 
bases  bien  solides  ; car,  en  rendant  compte  de  ses  expériences, 
M.  Magnus  avait  eu  soin  de  dire  que  jamais  elles  n’avaient  été 
conduites  de  manière  à déterminer  l'épuisement  des  gaz 
dissous  dans  le  sang  ; la  durée  n’en  avait  [tas  été  la  même,  et 
elles  étaient  trop  peu  comparables  pour  pouvoir  fournir  par 
leur  réunion  un  résultat  moyen  de  quelque  Valeur.  D’ailleurs 
le  dégagement  de  gaz  obtenu  à l’aide  du  sang  artériel  fût-il 
toujours  plus  abondant  qu’avec  le  sang  veineux,  cela  [tournait 
dépendre  de  ce  que  cc  dernier  les  retiendrait  plus  fortement 
que  ne  le  ferait  le  sang  artériel.  Les  déductions  théoriques  de 

(1)  Gay-Lussac,  Obstruai  ions  cri-  chim.  et  de  phys. , 3*  série,  1844, 
tiques  sur  la  théorie  des  phénomènes  t.  Xt,  p.  5). 

chimiques  de  la  respiration  (Ann.  de 
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M.  Magnus  étaient  basées  sur  les  différences  qu’il  avait  con- 
statées dans  les  proportions  relatives  d’oxvgène  et  d’acide  car- 
bonique avant  et  après  la  respiration.  Il  refit  donc  à ce  sujet  de 
nouvelles  expériences,  et  il  arriva  encore  aux  mêmes  conclu- 
sions (1).  Sur  100  parties  de  gaz  extraites  du  sang,  il  obtint  en 
moyenne  : 

Pour  l’acide  carbonique, 

62,3  avec  le  sang  artériel , 

71,6  avec  le  sang  veineux. 

Pour  l'oxygène,  au  contraire, 

23.2  avec  le  sang  artériel, 

15.3  avec  le  sang  veineux. 

* 

La  proportion  d'azote  n'a  varié  que  peu  ; elle  était  de  14,5 
pour  le  sang  artériel,  et  de  13,1  pour  le  sang  veineux. 

M.  Magnus  montra  aussi  que  le  pouvoir  dissolvant  du  sang 
pour  l’oxygène  est  en  effet  beaucoup  plus  grand  que  celui  de 
l'eau,  et  suffit  a l’explication  des  phénomènes  de  la  respiration, 
tels  que  les  suppose  la  théorie  du  simple  échange  des  gaz. 
En  opérant  sur  du  sang  artériel  de  Cheval , et  en  chassant 
les  gaz  contenus  de  ce  liquide  à l’aide  de  l’acide  carbonique,  il 
obtint  de  l’oxygène  dans  la  proportion  de  tô  J»  volume  du 
sang  employé,  et  de  l'azote  dans  la  proportion  de  2 à 3 cen- 
tièmes (2).  Dans  d’autres  expériences,  après  avoir  agité  du  sang 
de  divers  animaux  domestiques  avec  de  l’air  atmosphérique, 
il  en  dégaga  l’oxygène  dissous,  et  il  trouva  toujours  que  le 
volume  de  gaz  ainsi  obtenu  variait  entre  10  et  12  pour  100  du 
volume  du  sang  employé.  Enfin , après  avoir  renouvelé  à 
plusieurs  reprises  l’action  de  l’air  sur  le  sang,  M.  Magnus 
détermina  directement  la  quantité  d’oxygène  qui  avait  disparu, 

(i;  Itberdaa  Absorpliontvermügcn  mie,  von  Poggendorff,  3*  série,  18â5, 
des  Ulula  zum  Sauersloff,  von  0.  |.  VI,  p.  199. 

Maguusy^wi.  der  l'hysik  und  Ch* • (2)  toc.  cil, , p,  2Q2. 
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et  il  reconnut  ainsi  que  ce  liquide  en  avait  dissous  jusqu’à 
16  pour  100  de  son  volume. 

Ainsi  l’objection  tirée  de  l’insuffisance  du  pouvoir  dissolvant 
du  sang,  dont  arguait  Gay-Lussac,  se  trouva  levée,  et  des  cal- 
culs, qu’il  serait  prématuré  d’exposer  ici,  établissent  que  la 
quantité  d’oxygène  dont  le  sang  qui  passe  dans  les  poumons 
de  l’homme  pendant  un  temps  donné  pourrait  se  charger  de 
la  sorte,  est  supérieure  à celle  de  l’oxygène  qui  disparait  par 
la  respiration  pendant  un  même  laps  de  temps. 

§ 7.  — 11  est  d’ailleurs  facile  de  reproduire  dans  des  vases 
inertes  les  principaux  phénomènes  qui  se  manifestent  dans 
l’intérieur  des  organismes  vivants  pendant  l’acte  de  la  respi- 
ration, et  de  s’assurer  que  la  transformation  du  sang  veineux  en 
sang  artériel  dépend  de  la  substitution  d’une  certaine  quantité 
d’oxygène  à l’acide  carbonique  dont  ce  liquide  est  chargé 
Effectivement,  nous  avons  déjà  vu  qu’au  contact  de  l’oxygène 
le  sang  noir  prend  une  teinte  vermeille,  et  si  l’on  examine  de 
plus  près  ce  qui  se  passe  dans  celte  expérience,  on  trouve 
qu’une  portion  du  gaz  employé  a disparu  et  a été  remplacée  par 
de  l’acide  carbonique.  Parla  théorie  Lavoisienne,  on  expliquait 
Ce  fait,  en  disant  que  dans  ce  cas,  de  même  que  dans  la  respi- 
ration, une  sorte  de  combustion  se  produit,  et  que  l’oxygène 
disparaît  parce  que  ce  principe  comburant  entre  dans  la  com- 
position de  l’acide  carbonique  par  lequel  il  est  remplacé.  Cela 
suppose  que  l’oxygène  absorbé  ne  pénètre  pas  dans  le  sang  et 
se  trouve  dans  l’acide  carbonique  dégagé.  Mais  les  choses  ne 
se  passent  pas  ainsi,  car  c’est  dans  le  sang  lui-même  que  l’on 
retrouve  l’oxygène  dont  la  disparition  a coïncidé  avec  le  chan- 
gement de  couleur  de  ce  liquide,  et  l’on  peut  l’en  extraire  par 
des  moyens  analogues  à ceux  mis  en  usage  dans  les  expériences 
de  M.  Magnus.  En  faisant  dissoudre  un  peu  d’acide  carbonique 
dans  le  sang  artérialisé  par  la  présence  de  l’oxygène,  on  donne 
à ce  liquide  Ions  les  caractères  du  sang  veineux,  et  l’on  peut  à 
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volonté  produire  ces  changements  alternatifs  en  substituant 
l’oxygène  à l’acide  carbonique  ou  l’acide  carbonique  à l’oxygène, 
et  toujours  on  retrouve  à l’état  libre,  dans  le  sang,  le  gaz  avec 
lequel  on  l’a  mis  en  rapport. 

§ 8.  — L’absorption  des  gaz  dans  l'acte  de  la  respiration,  et 
leur  existence  en  dissolution  dans  le  sang,  deviennent  également 
manifestes,  quand  les  animaux  se  trouvent  plongés  dans  divers 
fluides  aériformes  impropres  à l’entretien  de  la  vie.  Effective- 
ment, ce  n’est  pas  seulement  sur  l’oxygène  ou  l’azote  de  l’at- 
mosphère que  l’absorption  respiratoire  peut  s’exercer;  et  toutes 
les  fois  qu’un  gaz  plus  ou  moins  soluble  se  trouve  seul  ou  mêlé 
à de  l’air  dans  les  poumons  d’un  animal,  une  certaine  quan- 
tité de  ce  fluide  pénètre  dans  le  sang,  et,  entraînée  par  le  torrent 
circulatoire,  va  dans  la  profondeur  de  l’organisme  exercer  sur 
l’économie  l’action  qui  lui  est  propre. 

Ainsi,  quoique  l’hydrogène  soit  peu  soluble,  les  animaux  qui 
respirent  dans  une  atmosphère  factice  contenant  une  forte  pro- 
portion de  ce  gaz,  en  font  disparaître  une  certaine  quantité  (1)  ; 
et  quand  on  emploie  de  la  même  manière  un  gaz  très  soluble  et 
peu  délétère,  tel  que  le  protoxyde  d’azote,  cette  absorption  respi- 
ratoire anormale  devient  très  considérable.  Dans  les  expériences 
de  Davy  sur  la  respiration  de  ce  dernier  gaz,  la  quantité  absor- 
bée s’est  élevée  parfois  à plus  d’un  litre,  et  c’est  par  suite  de 
la  dissolution  de  cette  substance  toxique  dans  le  sang  que  son 
action  sur  le  cerveau  s'explique  (2).  C’est  aussi  en  s’introdui- 


(1)  La  diminution  dans  le  volume  de 
l’hydrogène  respiré  a été  constatée  par 
plusieurs  expérimentateurs,  et  notam- 
ment par  MM.  Reguault  et  Reiset. 
{Hech.  ckim.  sur  la  respir.,  p.  201  et 
suiv.;  extraites  des  Ann.  de  chim., 
t.  XXVI,  1829.)  Bicliat  a constaté  le 
passage  de  ce  gaz  dans  le  sang  (Rech. 
sur  la  vie  et  la  mort,  p.  AA5). 


(2)  Dans  quelques  cas  l'absorption 
du  protoxyde  d'azote  a été  de  près 
d’un  litre  et  demi,  et,  dans  des  expé- 
riences faites  sur  les  animaux , les 
altérations  du  sang  dues  <i  la  présence 
de  ce  gaz  ont  été  constatées  dans  la 
substance  de  tous  les  organes  Inté- 
rieurs (a). 


(a)  H.  D><7,  Resesrthu,  Chem.  nOk)Mf  , OKitfl  cenemUif  NUrmu  Oisif,  f.  *1»  H lui*. 


Exemples 
de  l'absorption 
accidentelle 
de  gaz 
délétères. 
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sant  dans  la  profondeur  de  l’organisme  par  la  même  voie  que 
l’acide  sulfhydrique  peut  déterminer  la  mort , lorsqu'il  se 
trouve  mêlé,  même  en  proportions  très  petites,  à l’air  inspiré  ; 
et  quand  on  examine  le  cadavre  de  personnes  asphyxiées  de  la 
sorte,  on  trouve  souvent  des  indices  de  la  présence  de  ce  gaz 
jusque  dans  la  profondeur  des  parties  du  corps  les  plus  éloi- 
gnées des  poumons  (1).  Les  effets  toxiques  sont  d’ailleurs  les 
mêmes  lorsqu’on  détermine  l’absorption  rapide  d’une  certaine 
quantité  d’acide  sulfhydrique  par  toute  autre  voie  : en  l’injectant 
directement  dans  les  veines,  par  exemple  (2);  et  j’ajouterai  que 
c’est  aussi  en  se  dissolvant  dans  le  sang  que  la  plupart  des  gaz 
délétères  et  des  vapeurs  nuisibles  agissent  sur  l’organisme  de 
ceux  qui  les  respirent. 

§9.  — D’autres  faits  que  les  physiologistes  négligent  à 
tort  dans  la  discussion  de  la  question  dont  nous  nous  occupons 
ici,  montrent  que  tous  les  gaz  tenus  eu  dissolution  dans  le  sang 
se  dégagent  de  ce  liquide  dans  le  travail  respiratoire,  comme 
nous  l’avons  vu  par  l’acide  carbonique. 

On  sait,  par  les  expériences  de  Redi  et  de  quelques  autres 


(1)  Des  faits  de  ce  genre  ont  |élé 
observés  par  plusieurs  physiologistes, 
et  notamment  par  Broughton  (a). 

(2)  Dans  les  asphyxies  positives, 
ainsi  que  je  l'ai  déjA  dit  (page  419), 
la  mort  arrive  non  A cause  de  l’inter- 
ruption de  la  respiration,  mais  parce 
que  l'air  respirable  se  trouve  mêlé  à 
une  certaine  quantité  d’un  antre  fluide 
aériforme  qui  est  doué  de  propriétés 
toxiques.  Quelquefois  ces  gaz,  dits  dé- 
létères,agissent  principalement  en  irri- 
tant les  voies  respiratoires  : le  chlore 
et  l'acide  sulfureux,  par  exemple  ; 


mais,  en  général.  Ils  exercent  leur 
action  nuisible  par  suite  de  leur 
absorption  et  de  leur  dissolution  dans 
le  sang.  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
Nyslen  sur  le  gaz  acide  sulfhydrique, 
des  effets  analogues  A ceux  résultant 
de  la  respiration  d'un  air  rendu  mé- 
phitique par  la  présence  de  cette 
substance  ont  été  produits  quand 
l'absorption  rapide  s'en  faisait  soit 
par  la  surface  de  la  peau,  soit  par 
celle  de  la  plèvre,  ou  bien  encore 
lorsqu'on  en  injectait  directement 
dans  le  sang  en  circulation  (6). 


(a)  Broughton,  4»  Expérimental  Inquiry  into  the  Physiologicnl  Effects  of  Oxygtn  and  other 
Hases  upon  the  Animal  System  (Quart erly  Journ.  of  Scien.,  Literat.  and  Arts,  <830  jan.,  p.  <). 

(b)  .Nyslen,  Hecheixhcs  de  physiologie  et  de  chimie  jmthologiques,  p.  lié  et  soi». 
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physiologistes  du  xyii*  siècle  (1),  que  de  l’air  injecté  en  quantités 
un  peu  considérables  dans  les  vaisseaux  sanguins  d’un  animal 
vivant  détermine  des  accidents  graves,  et  souvent  même  une  mort 
très  prompte.  Nous  verrons  plus  tard  à quelle  action  mécanique 
ces  effets  doivent  être  attribués  ; dans  ce  moment  il  me  suffira 
de  dire  que  Nysten  , tout  en  élucidant  cette  question,  montra 
que  les  mêmes  injections  pratiquées  d’une  manière  graduelle, 
avec  lenteur  et  dans  des  limites  déterminées,  n’étaient  pas  mor- 
telles ; il  en  profita  pour  étudier  l’action  de  divers  gaz  sur  l’éco- 
nomie, et  en  examinant  les  produits  de  la  respiration  chez  un 
animal  dans  les  veines  duquel  il  avait  injecté  de  l’hydrogène 
en  quantité  convenable  pour  que  ce  gaz  fût  dissous  dans  le 
sang,  il  en  retrouva  des  traces  dans  l’air  expiré.  11  en  fut 
de  même  lorsqu’il  eut  chargé  le  sang  d’une  certaine  quantité 
d’acide  sulfhydrique  ; ce  gaz  s’échappa  de  l’organisme  par  les 
voies  respiratoires  (2).  • 

(1)  François  Redi,  qui  est  connu  sur- 
tout par  ses  travaux  sur  la  génération 
prétendue  spontanée,  rendit  compte 
de  ses  expériences  sur  l'introduction 
de  l'air  dans  les  veines,  à l'anato- 
miste Stenon  dans  une  lettre  datée 
de  1667  (a).  Vers  la  même  époque, 

Antoine  de  Helde  constata  aussi  les 
effets  nuisibles  de  ces  injections  sur 
un  Chien,  mais  dans  une  autre  expé- 
rience Il  vit  l'animal  se  rétablir  (6). 

Camerarius  obtint  des  résultats  ana  - 
logues  (e) , et  ses  expériences  furent 
ensuite  répétées  par  Darder  (d), 

Bohin  (e),  Sproegel  (/)  et  Hich.it  (g), 

(a)  Voyez  Murgafni,  [k  sedibus  et  raiuis  marborum,  tib.  I,  epitf.  t,|lt. 

(ft>  Centurie  uhservalitmum  medtcarum,  1083,  ob».  90. 

(cj  Ephem.  Nalurtc  curie*.,  1080,  dec.  8,  ob*.  53. 

(ii)  Hanieru*.  Apiarivm  observalionibus  medicis,  168. 

(g)  Bobin,  Circulas  anatomica  physiologUus , 1097,  p.  OU. 
if)  Sproegel,  Exper.  circa  varia  venetut,  Ouvert,  imiug.  t.OBtünp  . 1753. 

(y)  Bichal,  Recb.  vur  la  vie  et  la  mer/,  p.  308  et  lui* 

(b)  Journal  de  physiologie,  1831,  1. 1,  p.  190. 

(i)  Atuuaest,  Bach.  sur  l'mtrod.  accié  de  l’air  daru  lu  veines,  1839,  in-8. 


mais  sans  fournir  aucun  résultat  nou- 
veau de  quelque  importance.  En  1811, 
Nysten  fit  à ce  sujet  des  recherches 
nombreuses  et  intéressantes.  Enfin , 
plus  récemment,  de  nouvelles  expé- 
riences ont  été  faites  sur  le  même  su- 
jet, i l'occasion  des  accidents  mortels 
qui  parfois  se  produisent  dans  les  opé- 
rations chirurgicales  par  suite  de  l'in- 
troduction accidentelle  de  l'air  dans 
les  grosses  veines  du  cou,  d'abord  par 
Magendie  (h) , puis  par  Amttssat  (i). 

(2)  Recherches  de  physiologie  et  de 
chimie,  pathologiques , par  Nysten, 
1811,  p.  145. 


Digitized  by  Google 


RESPIRATION. 


A5A 

condmiom.  § 10.  — Ainsi,  il  est  bien  établi  : 

Que  tous  les  gaz  ternis  eu  dissolution  dans  le  sang  peuvent 
s’échapper  do  l’organisme  par  les  voies  respiratoires  ; 

Que  le  sang  veineux,  en  arrivant  dans  l’appareil  où  la  respi- 
ration a son  siège,  tient  en  dissolution  de  l’acide  carbonique  libre, 
ou  du  moins  dans  un  état  de  combinaison  faible  qui  permet  le 
dégagement  de  ce  gaz  sons  l'influence  des  forces  physiques  que 
nous  savons  pouvoir  intervenir  dans  le  travail  respiratoire; 

Que  dans  ce  travail  il  y a excrétion  d’acide  carbonique; 

Que  l’acidc  carbonique  exhalé  ne  se  produit  pas  au  moment 
même,  mais  préexiste  dans  l’organisme,  et  s’en  échappe,  quelle 
que  soit  la  nature  des  gaz  inspirés; 

Eufln  que  la  quantité  d'acide  carbonique  apporté  ainsi  dans 
l’appareil  respiratoire  par  le  sang  est  supérieure  à celle  qui  s’en 
échappe. 

Il  est  donc  légitime  de  conclure  que  l’acide  carbonique  dont 
l’air  se  trouve  chargé  par  la  respiration  des  animaux  provient 
d’une  simple  exhalation , qu’il  est  fourni  par  le  sang,  et  qu’il 
préexiste  dans  ce  liquide. 

Nous  voyons  d’autre  part  que  dans  le  même  travail  une  cer- 
taine quantité  de  l’oxygène  de  l’air  disparaît  ; 

Que  de  l’oxygène  se  retrouve  à l’état  libre  dans  le  sang; 

Que  l’absorption  de  ce  gaz  par  du  sang  chargé  d’acide  car- 
bonique est  accompagnée  du  dégagement  d’une  portion  de  ce 
dernier  gaz; 

Enfin  que  dans  le  sang  qui  n’a  pas  respiré,  ou  sang  veineux, 
la  proportion  de  l'acide  carbonique  comparée  à celle  de  l’oxy- 
gène libre  est  plus  grande  que  dans  le  sang  artériel,  c’est-à-dire 
le  sang  qui  a déjà  subi  le  contact  de  l’air. 

Il  semblait  donc  logique  de  conclure  qu’il  y a là  une  relation 
de  causes  et  d’effets;  que  dans  la  respiration  il  y a absorption 
de  l’oxygène  de  l’air  parle  sang,  et  que  l’oxygène,  en  se  dissol- 
vant dans  le  sang,  déplace  pour  ainsi  dire  de  l’acide  earbo- 
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niqué  qui  se  trouvait  tout  formé  dans  ce  liquide  et  en  détermine 
l’exhalation , ou  du  moins  que  ces  deux  résultats  inverses  sont 
dus  à une  cause  unique  (1). 

Quant  à l’emploi  de  cet  oxygène  dans  l'organisme  et  à la 
source  éloignée  de  l’acide  carbonique  ainsi  expulsé,  je  ne  m’en 
occuperai  pas  en  ce  moment.  Nous  verrons  plus  tard  que  la 
belle  théorie  de  Lavoisier,  modifiée  seulement  quant  au  siège 
de  la  combustion  physiologique,  résout  ces  questions.  Ici  je 
dois  me  borner  à montrer  que  la  respiration  proprement  dite 
est  bien  un  phénomène  d’absorption  et  d’exhalation  simulta- 
nées, un  échange  de  gaz  s'effectuant  entre  le  sang  et  l’air 
atmosphérique. 

Mais  quelles  sont  les  lois  qui  régissent  cet  échange,  et  dans 
quel  état  les  gaz  charriés  par  le  sang  se  trouvent-ils  dans  ce 
liquide? 

§11.  — Dans  ces  derniers  temps,  M.  Yierordt,  l’un  des 
médecins  physiologistes  les  plus  habiles  de  l’Allemagne , a jeté 
beaucoup  de  lumière  sur  ces  questions  importantes  (2) . 

D’après  les  expériences  de  Jl.  Magnus,  les  physiologistes , 
tout  en  reconnaissant  que  l’acide  carbonique  exhalé  par  les 


(1)  Pour  l'explication  de  cet  échange 
de  gaz  entre  le  saug  et  Pair,  voyez  le 
paragraphe  ci-après,  page  667. 

(3)  Les  travaux  de  V.  Vierordt  sur 
sur  la  respiration  portent  exclusive- 
ment sur  l’homme  et  quelques  Mam- 
mifères, et  ne  sont  pas  de  nature  à 
être  exposés  ici  avec  détail.  Nous  y 
reviendrons  dans  une  prochaine  leçon, 
quand  uous  étudierons  plus  spéciale- 
ment les  phénomènes  de  la  respira- 


tion chez  les  Vertébrés  pulntonés.  Je 
me  bornerai  donc  pour  le  moment  à 
renvoyer  aux  ouvrages  dans  lesquels 
ce  physiologiste  a consigné  les  résul- 
tats de  ses  expériences  et  a développé 
ses  vues  théoriques  (a). 

Les  expériences  de  M.  Vierordt  ont 
été  l'objet  de  quelques  critiques  peu 
importantes  (b,, auxquelles  ce  physio- 
logiste a répondu  dans  deux  articles 
spéciaux  (c). 


(a)  Vierordt,  Physiologie  des  Alhtnens.  Karlsruhe,  1845. 

— Respiration  (Wagner'»  Handuorterbuch  der  Physiologie.  Bd.  Il,  p.  828). 

(5)  Lôwenbcrg,  Rencht  fi ber  die  neuestev  rxperimentellen  Leistungen  In  Heiug  auf  den 
rhemui  hen  Proxess  des  Athmens  [Reitrdge  sur  ejpenmentellen  Pathologie  und  Physiologie  ton 
Traubc,  Berlin,  1840). 

(c)  Vierordt,  In  Sachen  der  Respirât ionslehre  ( Zeitschr . fSr ration.  Med.,  1840,  Bd.  V,  p.  143). 

— Noeh  tint  Antwort  an  H.  I.ou  enberg  {toc.  cil.,  p.  457). 


Causes 

de  l’absorption 
et  de 

l’exhalation 
des  gu 
dans 

la  reapi  ration. 


Digiiized  by  Google 


RESPIRATION. 


456 

animaux  existe  déjà  tout  formé  dans  le  sang,  et  que  l’oxygène 
qui  disparait  dans  le  travail  respiratoire  est  simplement  absorbé 
par  ce  même  liquide,  considéraient  ces  phénomènes  comme  des 
choses  essentiellement  connexes,  et  pensaient  que  le  dégagement 
de  l’acide  carbonique  était  la  conséquence  de  l’absorption  de 
l’oxygène  ; que  ce  dernier  gaz  déplaçait  l’autre,  et  que  par  con- 
séquent il  devait  y avoir  une  relation  constante  entre  la  quan- 
tité d’acide  carbonique  qui  pénètre  dans  le  sang  et  la  quantité 
d'oxygène  qui  en  sort.  M.  Vierordt  a donné  de  cet  échange  des 
gaz  entre  le  fluide  nourricier  et  l’atmosphère  une  autre  expli- 
cation qui  est  plus  satisfaisante.  Elle  ne  suflit  pas , il  est  vrai , 
pour  nous  rendre  complètement  compte  de  tous  les  faits  obser- 
vés, car  les  forces  physiques  que  M.  Vierordt  met  en  jeu  ne 
sont  certainement  pas  les  seules  qui  interviennent  dans  le  tra- 
vail complexe  de  la  respiration  , mais  elle  nous  donne  la  clef 
des  phénomènes  fondamentaux  dont  l’étude  nous  occupe  en  ce 
moment. 

Cette  théorie  repose  entièrement  sur  les  lois  qui  régissent  les 
mélanges  des  gaz  et  des  liquides,  et  qui  ont  été  établies  vers  le 
commencement  du  siècle  actuel  par  deux  physiciens  anglais, 
Henry  et  Dalton  (1).  Aussi,  pour  la  faire  connaître,  me  semble- 
t-il  nécessaire  de  rappeler  en  peu  de  mots  comment  ces  phy- 
siciens interprètent  les  faits  de  cet  ordre. 

Loi,  Les  molécules  des  fluides  élastiques,  comme  on  le  sait,  sont 
douées  d’une  force  répulsive  en  vertu  de  laquelle  ils  se  répan- 
<x  J»  iiqm<ie».  tjent  (jans  ]a  (Qiaiiiÿ  (]e  l’espace  qUi  ieur  est  ouvert  et  exercent 

(1)  Les  expériences  de  Henry(o)  fu-  ce  sujet,  résultats  dont  l'exactitude,  & 
reiupubliéesarantcellesdcDalton(b),  un  degré  d'approximation  suffisante, 
mais  c’est  principalement  à ce  dernier  a été  confirmée  récemment  par  les 
que  l'on  doit  les  résultats  obtenus  à recherches  de  M.  Bunsen  (c). 

|n)  \V.  Henry,  Rjtptr.  ou  the  Quanlily  of  Gâte»  absorbed  iy  Watrr  {Phil.  Trans.,  IH03,  p.  99). 

(b)  Dalton,  On  the  AbtorpUon  of  Cases  by  Water  and  other  Liquide  (.Vrin.  of  the  Literary  and 
Philo*.  Soc.  of  Manchester,  |8()5,  2*  nérie,  vol.  I,  p,  271). 

(c)  Uuiiacn,  L'eber  <ta$  Gcseti  der  Gasabiorptton  (Annaleu  < 1er  Chem,  un  H Pharnt.,  1855, 
lui.  XCIU,  p.  1,  et  pur  extrait:  Mon.  de  chim.,  185.5,  3*  t.  \l.lll,  p, 
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une  pression  contre  les  obstacles  qui  s’opposent  à cette  diffu- 
sion. Or,  quand  un  gaz  se  trouve  en  contact  avec  de  l’eau  ou 
tout  autre  liquide  avec  lequel  il  ne  contracte  aucune  combi- 
naison chimique,  il  pénètre  en  quantité  plus  ou  moins  consi- 
dérable entre  les  molécules  de  ce  corps,  comme  si  les  espaces 
que  celles-ci  laissent  entre  elles  étaient  des  vides.  Le  vo- 
lume du  gaz  qui  se  dissout  ainsi  est  une  certaine  fraction  du 
volume  du  liquide,  et  celte  fraction,  qui  varie  suivant  les 
natures  respectives  du  gaz  et  du  liquide,  est  toujours  la  même 
pour  le  même  gaz  dissous  dans  le  même  liquide,  quelle  que  soit 
d’ailleurs  la  pression  que  ce  gaz  supporte.  Le  rapport  reste 
aussi  constant  pour  chaque  gaz  entre  le  nombre  de  molécules 
qui  se  logent  de  la  sorte  dans  un  certain  volume  de  liquide  et 
le  nombre  de  molécules  du  même  gaz  qui  occupent  un  espace 
égal  dans  l’atmosphère  en  contact  avec  la  surface  libre  de  ce 
liquide.  Ce  qui  règle  la  quantité  (ou,  pour  parler  plus  exacte- 
ment, le  poids)  du  gaz  dont  un  dissolvant  se  charge,  c’est  donc, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  le  degré  de  tension  de  ce  même 
gaz  dans  l’atmosphère  adjacente,  ou  en  d’autres  mots  le  degré 
d’écartement  ou  de  rapprochement  de  ses  molécules  dans  ce 
dernier  milieu.  Ainsi  quand  de  l’eau  se  trouve  en  contact  avec 
Hiie  atmosphère  formée  d’acide  carbonique , elle  en  absorbe 
jusqu’à  ce  que  l’équilibre  se  soif  établi  entre  la  pression  exercée 
sur  sa  surface  par  cette  atmosphère  et  la  pression  en  sens 
inverse  exercée  sur  cette  même  atmosphère  par  le  gaz  interposé 
entre  ses  molécules  (1).  Si,  par  une  circonstance  quelconque,  la 
pression  exercée  par  l’acide  carbonique  gazeux  vient  à aug- 


(1)  Il  est  bien  entendu  qu’il  ne 
l’agit  id  que  de  la  pression  effective 
exercée  sur  l'atmosphère  contiguë  par 
le  ga z en  dissolution,  pression  qui 
dépend  de  la  force  expansive  des 
molécules  de  ce  gaz,  augmentée  ou 
I. 


diminuée  par  l’action  exercée  snr 
celle»<i  par  les  molécules  du  liquide 
qui  les  renferme,  circonstance  dont 
dépend  le  degré  de  soittbililé  de  ce 
fluide  élastique. 

fi  8 
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monter,  un  plus  grand  nombre  de  molécules  de  ce  fluide  élas- 
tique pénétreront  dans  l'eau , et  sous  un  même  volume  l’acide 
carbonique  dissous  sera  en  plus  grande  quantité;  tandis  que, 
dans  le  cas  contraire , lorsque  la  tension  du  gaz  acide  carbo- 
nique extérieur  vient  à diminuer , la  force  expansive  du  gaz 
dissous  n'étant  plus  contre-balancée,  une  portion  de  celui-ci  se 
dégagera,  jusqu’à  ce  que  l’équilibre  de  pression  se  soit  rétabli. 
L’entrée  du  gaz  dans  le  liquide  qui  le  dissout,  ou  sa  sortie 
dépendra  donc  du  degré  de  tension  de  ce  même  gaz  dans  l’at- 
mosphère qui  est  en  contact  avec  la  surface  libre  du  liquide;  et 
quand  celte  atmosphère , au  lieu  d’être  formée  d’un  seul  gaz, 
comme  je  viens  de  le  supposer,  se  trouve  composée  de  deux  ou 
de  plusieurs  fluides  élastiques , chacun  d’eux  se  comporte 
comme  s’il  était  seul  et  avait  le  même  degré  de  tension  qu’il 
présente  dans  ce  mélange,  c’est-à-dire  avait  ses  molécules 
écartées  entre  elles  à la  même  distance.  Ainsi , lorsqu’un 
espace  fermé  de  la  capacité  d’un  litre  se  trouve  occupé  par  de 
l’acide  carbonique  en  contact  avec  un  litre  d’eau  déjà  saturée 
d’acide  carbonique,  on  n'observera  ni  absorption  ni  dégage- 
ment de  ce  gaz  ; mais  si  l’on  remplace  l’acide  carbonique  pur 
par  un  mélange  de  celui-ci  et  d’oxvgènc  à volumes  égaux , les 
choses  ne  se  passeront  plus  de  même.  Admettons  par  hypo- 
thèse que  dans  le  premier  cas  il  y ait  eu  tant  dans  l’atmos- 
phère extérieure  que  dans  le  liquide,  pour  chaque  unité  d’espace, 

10  molécules  de  gaz  acide  carbonique  : il  y en  aura  maintenant 
encore  le  même  nombre  dans  un  même  volume  du  liquide , 
mais  dans  un  volume  correspondant  de  l’atmosphère  extérieure 

11  n’y  en  aura  plus  que  5 ; la  tension  de  ceux-ci  ne  suffira  donc 
plus  pour  faire  équilibre  à la  pression  exercée  de  dedans  eu 
dehors  par  les  10  molécules  du  gaz  dissous,  et  celui-ci  se  déga- 
gera jusqu'à  ce  qu’il  y ait  égalité  de  pression  de  part  et  d’autre. 
La  quantité  de  gaz  qui  sera  mêlée  au  liquide  sera  donc  toujours 
dans  un  certain  rapport  avec  la  quantité  de  ce  même  gaz  répandu 
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dans  l'espace  contigu  à la  surface  libre  du  dissolvant.  La  raré- 
faction de  ce  dernier,  qu’elle  soit  due  à une  diminution  de  pres- 
sion extérieure  ou  à son  mélange  avec  d’autres  fluides  élas- 
tiques, détermine  ici  le  même  résultat,  ou,  en  d’autres  mots,  la 
densité  du  gaz  emprisonné  dans  le  liquide  dissolvant  ; c’est-à- 
dire  son  poids  sous  un  même  volume  sera  toujours  en  rapport 
avec  la  densité  du  même  gaz  dans  l’atmosphère  extérieure.  Le 
degré  de  solubilité  des  gaz,  ou  la  quantité  de  ces  fluides  qui, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  pourra  s’interposer  ainsi  entre 
les  molécules  du  liquide,  variera  suivant  la  nature  du  gaz  et  du 
liquide;  mais  en  présence  d’un  mélange  de  ces  gaz,  le  dissol- 
vant absorbera  de  chacun  d’eux  une  quantité  égale  à celle  qu’il 
en  absorberait  s’il  était  en  contact  avec  une  atmosphère  formée 
uniquement  de  ce  gaz  particulier  exerçant  une  pression  égale  à 
la  fraction  de  la  pression  totale  qui  lui  appartient  dans  le  mélange 
gazeux. 

§ 12.  — Ces  lois  des  mélanges  des  gaz  et  des  liquides  sont 
du  domaine  de  la  physique,  et  je  me  serais  borné  à les  énoncer,  * 
si  on  les  trouvait  exposées  avec  les  développements  nécessaires 
dans  les  ouvrages  élémentaires  qui  traitent  de  cette  science  et 
qui  sont  d’ordinaire  entre  les  mains  des  physiologistes  ; mais 
dans  la  plupart  de  ces  livres  il  n’en  est  pas  question , et  par 
conséquent  j’ai  cru  nécessaire  de  les  expliquer  ici  (1).  En  effet, 
les  expériences  de  Vierordt  tendent  à établir  que  les  choses  se 
passent  de  la  même  manière  entre  le  sang  et  l’air  atmosphé- 
rique ; de  sorte  que  l'échange  des  gaz  qui  constitue  la  partie 
essentielle  de  ce  premier  acte  du  travail  respiratoire  ne  serait 
qu’une  conséquence  de  la  solubilité  des  fluides  élastiques  dans 
le  sang  et  des  rapports  existants  entre  la  pression  qu’ils  exer- 
cent dans  ce  liquide  et  la  pression  propre  à chacun  d’eux  dans 

(1)  Voyez,  pour  plus  de  détails  à ce  tique  de  l’École  polytechnique,  par 
sujet,  l'article  sur  le  mélange  des  gaz  M.  Lamé,  t.  I,  p.  101  et  suivantes 
et  des  liquides  dans  le  Cours  de  phy-  (1836). 
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l’air  qui  arrive  au  contact  de  la  surface  respiratoire  et  qui  con- 
stitue l’atmosphère  contiguë  au  milieu  dissolvant  constitue  par 
le  fluide  nourricier. 

Si  les  choses  se  passent  de  la  sorte  dans  l’économie  animale, 
les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  doivent  dépendre 
principalement  des  rapports  qui  existent  entre  la  quantité  de  gaz 
oxygène  et  de  gaz  acide  carbonique  dont  le  sang  est  charge 
quand  il  arrive  au  contact  de  l'air  inspiré  et  la  quantité  de  cha- 
cun de  ces  memes  gaz  contenus  dans  l’atmosphère  respiratoire 
formée  par  cet  air  ambiant. 

Ainsi  le  sang  veineux  étant  chargé  d’une  certaine  quantité 
d’acide  carbonique,  et  arrivant  en  contact  avec  un  fluide 
élastique , devra  en  exhaler  ou  en  absorber  suivant  que  celto 
atmosphère  gazeuse  extérieure  ne  contiendra  pas  assez  d’acide 
carbonique  pour  que  la  fraction  de  la  pression  totale  appar- 
tenant à celui-ci  soit  apte  à contre-balancer  la  tension  exercée 
par  le  même  gaz  en  dissolution  dans  ce  liquide,  ou  en  contien- 
dra une  proportion  telle  que  la  tension  de  l’acide  carbonique 
atmosphérique  sera  supérieure  à la  tension  de  l’acide  carbo- 
nique sanguin.  la  quantité  exhalée  ou  absorbée  serait  donc 
subordonnée  à ces  deux  circonstances. 

Voyons  si  les  choses  se  passent  réellement  de  la  sorte. 

L’air  que  nous  inspirons  d'ordinaire  ne  contient  qu’une  pro- 
portion très  faible  d’acide  carbonique  ; le  sang  fortement  chargé 
de  ce  gaz  doit,  d’après  cette  théorie,  en  abandonner,  ainsi  que 
cela  a lieu  : mais  la  quantité  exhalée  ainsi  dans  un  temps  donné 
doit  diminuer  à mesure  que  la  proportion  de  ce  même  gaz 
existant  dans  cet  air  augmente.  Si  l’air  inspiré  se  renouvelle 
assez  rapidement  pour  ne  se  charger  que  de  quelques  millièmes 
de  ce  gaz , la  quantité  versée  dans  l’atmosphère  par  le  sang 
devra  cire  beaucoup  plus  considérable  que  si  ce  meme  air,  en 
séjournant  longtemps  dans  nos  poumons,  s’était  inèlé  è une 
forte  proportion  d'acide  carbonique.  Or  les  expériences  de 
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M.  Vierordt  montrent  que  c’est  précisément  de  la  sorte  que 
l’exhalation  de  l’acide  carbonique  s'effectue  quand  nous  respi- 
rons : la  quantité  de  ce  gaz  «pii  se  dégage  du  sang  est  d'autant 
plus  grande  que  la  tension  de  l’acide  carbonique  est  moindre 
dans  l’air  dont  l’appareil  pulmonaire  est  rempli,  et  l’on  peut 
de  la  sorte  à volonté  faire  varier  dans  la  proportion  de  1 à 14  la 
quantité  de  ce  gaz  dont  notre  organisme  se  débarrasse  dans 
l’espace  d’une  minute.  On  sait  aussi  que  la  gène  de  la  respira- 
tion devient  d’autant  plus  grande  que  la  proportion  d’acide  car- 
bonique dans  l’air  inspiré  devient  plus  considérable,  lors  même 
que  la  proportion  d’oxygène  ne  varie  pas  ; et  dans  quelques 
expériences  déjà  anciennes,  faites  par  Legallois  en  plaçant  des 
animaux  dans  une  atmosphère  très  riche  en  acide  carbonique, 
non-seulement  le  dégagement  de  ce  gaz  par  la  respiration  a été 
annulé,  mais  il  s’est  produit  un  phénomène  inverse,  savoir,  une 
absorption  d’acide  carbonique  (1).  Nous  avons  vu  aussi  que  dans 
les  expériences  de  W . Edwards  l 'exhalation  de  1 acide  carbonique 
s’est  faite  à peu  [très  de  la  même  manière  dans  une  atmosphère 
d’air  ordinaire,  d'azote  ou  d’hydrogène.  M.  Marchand  a trouvé 
également  que  des  Grenouilles  placées  dans  de  l’oxygène  pur 
ne  fournissent  pas  plus  d’acide  carbonique  que  lorsqu’elles  res- 
pirent dans  l’air  atmosphérique  (2).  Le  dégagement  de  ce  gaz 


(1)  Pans  une  des  expériences  de 
I.egallois,  un  Cocbon  d’Inde  fui  placé 
dans  une  atmosphère  faclice  contenant 
32  pour  100  d’acide  carbonique,  et 
après  qu’il  y eut  respiré  pendant  cinq 
heures,  on  n’y  trouva  pins  que  30  pour 
100  de  ce  gaz  (a\ 

(2)  Allen  et  Pepys  étaient  arrivés  à 
nn  résultat  contraire  par  leurs  expé- 
riences sur  la  respiration  citez  l'hom- 
me (6).  Mais,  dans  les  recherches  de 


ce  genre, les  causes  d’erreur  sont  beau- 
coup plus  nombreuses  quand  on  opère 
sur  l’homme  ou  sur  les  Mammifères 
que  lorsqu’on  prend  pour  sujet  d'ex- 
périence lesOrenouilles.donl  il  est  fa- 
cile de  vider  complètement  les  pou- 
mons. Les  conclusions  de  M.  Mar- 
chand (e)sont  d'ailleurs  conformes  aux 
résultats  obtenus  par  MM.  Régnault  et 
Reisel  sur  des  Lapins  et  des  Chiens  (d). 


(a)  L'zallo»,  Deuxième  Nrm  sur  ta  chaleur  animale,  1813  ( Œuvres , t.  U,  p.  00). 

Ib)  Allen  cl  Pepys,  Philo a.  TraïU.,  180#,  p.  280. 

(r)  Marchand,  (Hcr  die  Rftpir.  derFrô$che(Journ.  fûrprakt.Chem.,  1844,  Bd.  XXXIii.p.  IH). 
(d)  Hcçnault  cl  Rciaet,  liée  h.  chim.  tur  la  rttpir.  de 4 anunaiu,  p.  300. 
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est  par  conséquent  un  phénomène  indépendant  de  l’absorption 
de  l’oxygène  qui , dans  les  circonstances  ordinaires,  l’accom- 
pagne. Cette  portion  du  travail  respiratoire  s'effectue  donc 
comme  si  elle  consistait  essentiellement  en  un  fait  physique 
de  solubilité  et  était  réglée  en  majeure  partie  par  la  loi  de 
Dalton. 

§ 15.  — La  même  théorie  s’applique  également , dans  cer- 
taines limites , à l’absorption  de  l’oxygène.  Ainsi , quand  un 
animal  est  placé  dans  une  atmosphère  où  la  tension  de  l’oxy- 
gène est  nulle  ou  extrêmement  faible,  non-seulement  il  n’en 
absorbe  pas,  ce  qui  va  de  soi , mais  il  en  exhale,  parce  qu’alors 
la  pression  exercée  par  l’oxygène  préalablement  dissous  dans 
le  sang,  au  lieu  d’èire  inférieure  à celle  de  l’oxygène  extérieur, 
comme  dans  les  circonstances  ordinaires , ne  se  trouve  plus 
contre-balancée  par  une  force  de  ce  genre,  et  détermine  le 
dégagement  d’une  portion  de  ce  fluide  de  la  même  maniéré 
que  cela  a lieu  pour  l’acide  carbonique  dans  la  respiration 
normale  (l).  L’influence  exercée  par  le  degré  de  tension  de 
l’oxygène  de  l’atmosphère  respiratoire  sur  l’absorption  de  ce 
principe  comburant  n’est  pas  , il  est  vrai , aussi  prépondérante 
que  celle  de  la  proportion  d’acide  carbonique  dans  l’air  inspiré 
sur  l’exhalation  de  ce  dernier  gaz  : ainsi  l’absorption  de  l’oxy- 
gène par  le  sang  ne  s’accroît  pas  proportionnellement  à l’aug- 
mentation de  la  quantité  de  ce  fluide  qui  se  trouve  dans  l’atmos- 
phère, et  cela  indique  l’intervention  d’autres  forces  ; mais 
toujours  est-il  que  la  disparition  de  l’oxygène  dans  l’acte  de  la 
respiration  semble  être  aussi  un  fait  dépendant  en  partie  au 
moins  de  la  solubilité  de  ce  gaz  dans  le  liquide  nourricier. 

§ 14.  — Ainsi  nous  nous  voyons  conduits  à assimiler  les 


(1)  Un  dégagement  d'oxygène  dans 
la  respiration  a été  observé,  dans  quel- 
ques-unes des  expériences  de  M.  Mar- 
chand, chez  des  animaux  placés  dans 
une  atmosphère  composée  d'azote  ou 


d’hydrogène  seulement.  ( Veber  die 
Einwirk.  des  Sauerstoffes  auf  das 
Mut,  in  Jour ti.  filr  prakt.  Chem., 
1845,  t.  XXXV,  p.  385.) 
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phénomènes  de  la  respiration  proprement  dite  à ceux  qui 
accompagnenlles  dissolutions  ordinairesdes  gaz  dansles  liquides, 
et  à considérer  les  échanges  qui  s’effectuent  de  la  sorte  entre 
l’air  atmosphérique  et  l'économie  animale  comme  dépendants 
en  premier  lieu  des  rapports  qui  existent  entre  la  tension  de 
chacun  des  fluides  élastiques  contenus  d’une  part  dans  le  sang, 
d’autre  part  dans  l’atmosphère  respiratoire  contiguë  à ce  liquide. 
La  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  en  un  temps  donné 
dépendrait  donc,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  de  la  quantité 
de  ce  même  gaz  existant  en  dissolution  dans  le  sang  et  de  la 
proportion  suivant  laquelle  l’air  inspiré  s’en  trouve  chargé. 
L’exhalation  ou  l'absorption  de  l’azote,  comme  je  le  mon- 
trerai bientôt,  tiendrait  à des  circonstances  du  même  ordre, 
et  l'activité  de  l’absorption  de  l’oxygène  serait  réglée,  jusqu’à 
un  certain  point,  par  le  rapport  existant  entre  la  tension  de  ce 
gaz  dans  l'air  et  dans  le  sang. 

§ 15.  — Tout  nous  porte  donc  à croire  que  les  lois  de  Dal- 
ton  exercent  une  grande  influence  sur  les  échanges  qui  s’effec- 
tuent entre  l’atmosphère  et  les  animaux  ; mais  on  se  formerait 
une  idée  fausse  des  phénomènes  de  la  respiration,  si  on  les  sup- 
posait régies  uniquement  par  les  forces  dont  je  viens  de  parler. 
Ces  phénomènes  sont  beaucoup  moins  simples  que  ceux  des 
mélanges  ordinaires  d’un  gaz  et  d’un  liquide,  et  pour  pouvoir 
en  calculer  la  marche,  il  nous  faudrait  beaucoup  d’autres  don- 
nées que  la  science  ne  possède  pas  encore.  Ainsi,  dans  une 
dissolution  ordinaire,  le  gaz  est  en  contact  direct  avec  le  liquide 
où  il  pénètre  ; dans  l’appareil  respiratoire,  le  sang  est  séparé 
de  l'air  par  une  membrane  organisée,  et  quoique  cette  cloison 
n’empêche  le  passage  des  gaz  ni  dans  un  sens  ni  dans  l’autre, 
elle  doit  exercer  une  certaine  influence  sur  les  effets  résultant 
de  ces  deux  courants  én  sens  contraires. 

MM.  Valentin  et  Brunner  ont  cru  pouvoir  assimiler  le  rôle 
de  cette  membrane  vivante  à celui  d’un  écran  poreux  de  nature 


Hypothta 
rie  Brunner 
et  Valentin. 
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inorganique  qui  séparerait  entre  eux  (leux  fluides  élastiques,  et 
appliquer  aux  phénomènes  de  la  respiration  de  l’homme  et  des 
animaux  la  loi  de  la  diffusion  des  gaz  établie  par  M.  Graliam  (1). 

Cette  loi  exprime  les  rapports  suivant  lesquels  deux  gaz  qui 
sont  sans  action  chimique  les  uns  sur  les  autres  se  mêlent 
quand  ils  sont  séparés  entre  eux  par  une  lame  perméable, 
et  qu'ils  sont  soumis  à des  pressions  égales  de  part  et  d’autre. 
Elle  s'énonce  en  disant  : Que  les  volumes  échangés  sont  en 
raison  inverse  des  racines  carrées  de  leurs  densités. 

Ainsi,  quand  un  échange  s'établit  de  la  sorte  par  diffusion 
entre  de  l’oxygène  et  de  l’acide  carbonique,  1 volume  du  pre- 
mier de  ces  deux  gaz  se  trouve  remplacé  par  0,85  du  second  (2) . 

Or,  nous  avons  vu  que  la  quantité  d’oxygène  absorbé  dans 
l’acte  de  la  respiration  est  d'ordinaire  supérieure  à celle  de 
l’acide  carbonique  exhalé  ; et  dans  les  expériences  de  MM.  Va- 
lentin et  Brunner  le  rapport  entre  les  volumes  de  ces  deux 
fluides  ainsi  échangés  concordait  si  bien  avec  ce  qui  aurait 
eu  lieu  d’après  la  loi  dont  il  vient  d’être  question , que  ces 
auteurs  n’ont  pas  hésité  à considérer  ce  phénomène  physiolo- 
gique comme  étant  un  fait  de  diffusion  ordinaire  (3). 


(1)  On  the  Law  of  Diffusion  of  Gases, 
by  T.  Graham  ( Trnn s.  of  the.  Royal 
Soc.  of  Kdinburgh,  vol.  XII,  18 35, 

p.  212. 

(2)  En  effet,  la  densité  de  l’air  étant 
prise  pour  unité,  celle  de  l’oxygène 
est  1 ,1051)3,  et  celle  de  l'acide  carbo- 
nique 1,52910.  La  racine  carrée  de 
1,10563  = 1,0315,  et  celle  de  1,53910 
= 1,2366. 

I)  devra  donc  passer  JfjH  = 0,8503 
d'acide  carbonique  pour  1 ,0000  d'oxy- 
gène. 


(3)  Les  expériences  de  MM.  Valen- 
tin et  Brunner  furent  faites  sur 
l'homme,  et  donnèrent  toujours  5 peu 
près  1 volume  d'acide  carbonique  ex- 
halé pour  1,17002  d'oxygène  absorbé. 
Les  résultats  observés  ne  s'éloignaient 
de  ceux  calculés  d'après  la  loi  de 
Graham  que  de  ^ (a).  Un  des  disci- 
ples de  Valentin,  M.  C.  von  Erlach, 
a fait  une  série  d’expériences  sur  la 
respiration  du  Chien,  du  Chat,  de  l'É- 
cureuil , de  la  Souris,  du  Cochon 
d’Inde  et  de  la  Grenouille,  dont  les  ré- 


(i)  Valentin  und  Brunner,  tieber  dût  Verhâllnitt  der  b< i dem  Athmen  det  Mentchem  autge- 
uhitdaitn  Kohlentdure  au  dem  aurch  jenen  Proctts  aufgenutmnrnen  Sauerttù/ft  [Arc hit  für 
Phytwl.  HeiUiunde  1843,  Bd.  Il,  p.  373). 

— Valantin,  Lehrbuch  der  Phftiêlogie  det  Mentchen,  1844,  Bd.  I,  g 4357. 
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Mais  cette  explication  théorique , toute  séduisante  qu’elle 
pouvait  paraître  au  premier  abord,  ne  résista  pas  à la  discus- 
sion. Effectivement , des  recherches  faites  dans  un  autre  but 
nous  avaient  déjà  appris  que  le  passage  des  gaz  à travers  une 
membrane  organique  humide  ne  s'opère  pas  d’une  manière 
conforme  aux  lois  de  la  diffusion  posées  par  M.  Graham  pour 
le  cas  particulier  dont  il  avait  fait  l’étude  (i).  Des  effets  de  capil- 
larité, dont  il  serait  impossible  de  rendre  nettement  compte 


sultan  s'accordent  généralement  assez 
bien  avec  la  théorie  mentionnée  ci- 
dessus.  En  effet,  dans  la  plupart  des 
cas,  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé  11e  différait  que  très  peu  de 
celle  qui,  d'après  la  loi  de  la  diffusion 
des  gaz,  correspondrait  au  volume 
de  l'oxygène  absorbé  ; et  lorsque  la 
production  d'acide  carbonique  dépas- 
sait notablement  celte  production, ainsi 
que  cela  s'observa  chez  la  Poule  et  le 
Cochon  d'Inde,  l'auteur  a constaté  que 
l'animal  avait  évacué  beaucoup  d'urine 
ou  d’aulresmatièresexcrémentitielles. 
Or,  il  a reconnu  que  ces  matières  don- 
nent lieu  1 un  dégagement  considé- 
rable d'acide  carbonique,  et  par  con- 
séquent il  attribue  i cette  source,  et 
non  à la  respiration,  l'excès  observé. 
Quand  l'air  respiré  était  déjà  chargé 
d’une  certaine  quantité  d'acide  car- 
bonique, l'exhalation  de  ce  dernier 
gaz  était  Inférieure  à ce  que  la  théorie 
aurait  indiqué  (a). 

Je  dois  ajouter  que  dans  son  der- 
nier ouvrage,  M.  Valentin  déclare 
formellement  que  ce  n’est  pas  une 
théorie  desf  phénomènes  respiratoires 
qu'il  a entendu  présenter  en  appli- 
quant la  loi  de  Graham  i la  discus- 


sion des  résultats  obtenus  dans  ses 
expériences,  mais  une  coïncidence 
qu'il  a voulu  signaler  ; et  II  reconnaît 
que  les  faits  constatés  ne  suffisent  pas 
pour  établir  l'existence  d'un  rapport 
constant  entre  les  quantités  d'oxygène 
absorbé  et  d'adde  carbonique  ex- 
halé (6). 

(1)  Dans  les  expériences  de  Graham, 
l'écran  perméable  interposée  litre  les 
gaz  était  tantôt  une  lame  de  plâtre, 
tantôt  un  morceau  de  vessie  sèche  ou 
de  baudruche.  Dans  les  cas  de  passage 
du  gaz  à travers  une  membrane  hu- 
mide, les  choses  ne  se  présentent  pas 
de  même.  Ainsi  lorsqu’une  vessie  rem- 
plie d'oxygène  est  suspendue  dans  une 
cloche  pleine  d'acide  carbonique,  ce 
gaz  pénètre  dans  cette  vessie  beau- 
coup plus  vile  que  l'oxygène  n'en 
sort,  la  distend  et  finit  souvent  par 
la  faire  crever.  Or,  d’après  les  lois 
de  la  diffusion,  le  volume  du  mé- 
lange dans  l'intérieur  de  la  vessie 
devrait  au  contraire  diminuer.  Cela 
dépend  de  ce  que  dans  le  passage  â 
travers  une  membrane  humide,  le  de- 
gré de  solubilité  du  gaz  joue  un  rôle 
important. 


(«1)  Vcm  Erlarli,  Versuche  iiber  die  Respiration  ciniçtr  mit  Lungen  aihmender  Wirbelthiere. 
In- A,  Bern,  18*11. 

(fri  Valentin,  Cruitdriss  der  Phyiiolepe  des  Menschen,  18111,  p.  Î03. 

t.  59 
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dans  l’état  actuel  de  la  scicnec,  interviennent  dans  ce  phéno- 
mène (1).  Lorsqu'on  faisant  l'histoire  de  l’ahsorption  j’aurai 
à traiter  de  l’enrfojmose,  nous  nous  occuperons  de  lctude 
de  ces  force:»  ; mais  en  ce  moment  cela  nous  éloignerait  trop 
de  l’objet  principal  de  cette  leçon , et  je  me  bornerai  à ajouter 
que  les  expériences  faites  par  les  physiciens  ou  les  physiolo- 


( 1)  Dos  expériences  très  intéres- 
santes, faites  il  y a vingt-cinq  ans  par 
un  chimiste  de  Philadelphie  , M.  Mit- 
chell (a),  et  que  je  m'étonne  de  voir 
négliger  par  la  plupart  des  physiciens 
qui  depuis  lors  ont  traité  des  phéno- 
mènes de  la  capillarité  dont  nous  nous 
occupons  Ici,  prouvent  en  effet  que  le 
passage  des  gaz  à travers  les  mem- 
branes humides  de  l'organisme  est 
soumis  5 d'antres  influences.  Ainsi 
non-seulement  l'acide  carbonique  s’in- 
filtre de  la  sorte  beaucoup  plus  rapi- 
dement que  ne  le  fait  l'oxygène,  mais 
la  pénétration  de  l'azote  est  beaucoup 
plus  lenlc  que  celle  de  ce  dernier  gaz. 

D’après  Mitchell , le  temps  néces- 
saire au  passage  îles  divers  gaz  à tra- 
vers une  lame  mince  de  caoutchouc 
serait  dans  les  rapports  suivants  : 


Ammoniaque 1 

Aride  «iilfhydriqw.  . . 2 1/2 

Cyanogène 3 1/4 

Acide  carbonique  ...  5 1 /2 

Oxyde  d'azolc fl  t/* 

Gaz  oldlant ......  28 

Hydrogéné 37  1/2 

Oxygène 113 

Oxyde  de  carbone  . . . IflO 

Azote,  environ 200 


Le  passage  des  gaz  à travers  des 
membranes  animales  varie  aussi  en 
intensité  suivant  la  direction  du  cou- 
rant , de  telle  sorte  que  l'acide  car- 


bonique traverse  telle  cloison  orga- 
nique beaucoup  plus  facilement  de 
dedans  en  dehors  que  de  dehors  en 
dedans,  et  qu'en  employant  telle  autre 
membrane  on  peut  obtenir  le  résultat 
inverse.  Ainsi  lorsque  l’air  atmosphé- 
rique el  l'acide  carbonique  sont  sépa- 
rés par  une  cloison  formée  avec  de  la 
peau  humaine  , ce  dernier  gaz  passe 
plus  rapidement  lorsqu'il  est  en  con- 
tact avec  la  surface  épidermique  que 
lorsqu'il  était  placé  du  côté  interne 
du  derme.  Lorsque  ce  gaz  traverse 
les  parois  d'une  anse  d'intestin , il 
passe  plus  facilement  de  dedans  en 
dehors  qu'en  sens  inverse.  (Mitchell , 
loc.  cil.) 

M.  Matteucci , qni  parait  ne  pas 
avoir  eu  connaissance  des  recherches 
de  Mitchell , a fait  quelques  expé- 
riences sur  le  passage  des  gaz  à tra- 
vers les  membranes  humides , expé- 
riences qui  tendent  aussi  ,’i  prouver 
que  l'endosmose  doit  jouer  un  certain 
rôle  dans  les  phénomènes  de  la  respi- 
ration. 

« Je  remplis  partiellement  de  gaz 
oxygène,  dit  M.  Matteucci,  le  poumon 
d’un  Agneau  tué  il  y a pende  temps, 
et  après  avoir  eu  soin  d'extraire  par 
la  succion  tonl  l’air  qu'il  m’a  été  pos- 
sible d’enlever.  La  trachée  étant  élrol- 


(a)  On  lhe  Penelratlveneu  of  Fluide  (Philadelphia  Journal  of  Medical  Science,  vol.  XIII,  p.  3fl, 
■ml  Joumalofthc  /loyal  Imtuution  of  Vreat-Hritain,  Aug.  t»3l,  vol.  XXXI. p.  UH  J. 
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gisles  sur  l’échange  des  gaz  dans  des  conditions  comparables  à 
celles  où  se  trouvent  l’air  et  le  sang  dans  un  organe  respira- 
toire, montrent  que  cet  acte  doit  être  beaucoup  plus  complexe 
•pie  ne  le  supposaient  MM.  Valentin  et  Brunner,  et  que  la  loi 
deGraham  ne  saurait  nous  en  donner  l’explication. 

D’ailleurs , un  examen  attentif  des  quantités  d’oxygène  et 
d’acide  carbonique  qui  passent  de  l’air  dans  le  sang,  et  du  sang 
dans  l’atmosphère  par  l’acte  de  la  respiration,  prouve  que  cet 
échange  ne  s’effectue  pas  d’une  manière  conforme  à la  loi  de 


lement  liée , j'introduis  le  poumon 
sous  une  cloche  pleine  d'acide  carbo- 
nique et  renversée  sous  l'eau.  Au 
bout  de  quelques  instants,  on  voit  le 
poumon  se  gonfler  et  se  distendre 
autant  que  le  lui  permet  la  capacité 
de  la  cloche.  J’ai  examiné  les  gaz 
après  l'expérience  , et  j’ai  trouvé  que 
l'acide  carbonique  a pénétré  dans  les 
cellules  pulmonaires  et  que  l’oxygène 
»’en  est  dégagé  : l'échange,  cependant, 
n'a  pas  eu  lieu  en  volumes  égaux,  et 
l’acide  carbonique  introduit  dans  le 
poumon  est  en  plus  grande  quantité 
que  l'oxvgènequi  l'a  abandonné.  Dans 
un  poumon  préparé  comme  je  viens 
de  le  dire , j’ai  trouvé  après  quatre 
heures  que  le  gaz  contenu  dans  celui- 
ci  était  composé  de  S/3  d’oxygène  et 
1/3  d'acide  carbonique,  et  celui  qu’il 
y avait  dans  la  cloche  résultait  du 
mélange  de  1/4  d’oxygène  cl  de  3/4 
d’acide  carbonique. 

» J’ai  essayé  de  tenir  une  vessie 
exactement  fermée , 5 parois  très 
minces,  pleine  d’oxygène,  en  contact 
avec  de  l'acide  carbonique,  ayant  pris 
la  précaution  que  la  vessie  ne  fût  pas 
mouillée.  Le  gonflement  n’a  pas  lieu  ; 
cependant,  après  un  certain  temps,  on 


trouve  que  l'échange  entre  les  deux 
gax  s’est  opéré,  mais  sans  que  l’acide 
carbouique  introduit  surpasse  l'oxy- 
gène qui  s'est  échappé.  Enfin  , j'ai 
tenté  de  remplir  complètement  le 
poumon  d'acide  carbonique  et  de  l’in- 
troduire dans  cet  état  dans  de  l’oxy- 
gène : le  poumon  s'aifaisse,  les  deux 
gaz  se  mêlent , mais  le  volume  d'oxy- 
gène qui  s’est  introduit  est  moins  con- 
sidérable que  celui  de  l’acide  carbo- 
nique qui  est  sorti,  i’our  tous  ces  faits, 
outre  l'actiou  réciproque  des  deux  gax 
à travers  les  membranes,  on  doit  en- 
core tenir  compte  de  la  présence  de 
i'eau  qui  baigne  la  membrane , eau 
dans  laquelle  l’aride  carbonique  est 
soluble.  Le  liquide  acide  ainsi  formé 
se  trouve,  d’un  côté,  en  présence  d'un 
gaz  différent  de  celui  qui  y a été  dis- 
sous, et  à l'égard  duquel  le  gaz  libre 
agit  comme  dans  un  espace  vide. 
On  pourrait  donc  se  rendre  compte 
de  l'introduction  plus  considérable  de 
l'acide  carbonique  dans  le  poumon  en 
l’attribuant  soit  à une  action  particu- 
lière des  deux  gaz  , ce  qui  constitue- 
rait l'endosmose  gazeuse  , soit  & un 
effet  du  gaz  d'abord  dissous , puis 
exhalé  (a).  » 


(s)  Mutteucci.  Uçont  sur  les  phsnomSncj  phyaiijurs  dtt  corps  virants,  f 8 47,  p.  fît  et  sniv. 
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la  diffusion.  Cela  a été  pleinement  démontré  par  une  série  de 
recherches  faites  il  y a une  dizaine  d’années  par  MM.  Régnault 
et  Reiset  avec  un  degré  de  précision  inconnu  jusqu’alors  (1). 


(I)  Dans  un  article  Iris  judicieux 
sur  la  respiration,  publié  en  1857, 
M.  J.  Ilced  (a)  fit  remarquer  avec  rai- 
son que  le  gaz  acide  carbonique  du 
sang  veineux  cl  l'oxygène  de  i’alr  ne 
sont  pas  placés  dans  les  mimes  con- 
ditions que  les  gaz  dont  la  diffusion 
avait  élé  étudiée  par  M.  Graham;  que 
ces  fluides  élastiques  sont  séparés  par 
une  membrane  organique  humide  i 
travers  laquelle  le  passage  des  gaz  ne 
s'effectue  pas  d'apris  les  mimes  lois  ; 
que  l'un  de  ces  gaz  est  en  dissolution 
dans  un  liquide,  tandis  que  l'autre  est 
libre  ; qu’ils  ne  sont  pas  soumis  i la 
mime  pression  , i raison  de  la  force 
motrice  développée  par  le  cœur  ; enfin 
que  cette  théorie  supposerait  des  rap- 
ports invariables  entre  la  quantité 
d'oxygène  absorbée  et  celle  de  l'acide 
carbonique  exhalé  , tandis  que  les 
proportions  sont  loin  d'itre  les  mimes 
dans  les  diverses  expériences  faites 
jusqu'ici  sur  les  altérations  de  l’air 
par  la  respiration  des  animaux. 

MM.  Régnault  et  Reiset  ont  fait  les 
mimes  objections  contre  la  doctrine 
exposée  ci-dessus.  Voici  comment  ils 
s'expriment  i ce  sujet  : 

« MM.  Brunner  et  Valentin  admet- 
tent que , dans  la  respiration  des  ani- 
maux, il  se  passe  on  phénomène  sem- 
blable à la  diffusion.  Le  sang  qui 
revient  aux  poumons  après  avoir 
traversé  l’appareil  circulatoire,  ren- 
fermant une  grande  proportion  d’acide 
carbonique  en  dissolution,  il  s'établi- 


rait i travers  la  membrane  du  pou- 
mon , entre  ce  gaz  et  l'oxygène  de 
l’air  atmosphérique  remplissant  la 
cavité  pulmonaire,  une  diffusion  assu- 
jettie à la  loi  que  nous  venons  de  rap- 
peler. le  sang  perdrait  à travers  la 
membrane  une  portion  de  son  acide 
carbonique  et  absorberait  une  quan- 
tité correspondante  d'oxygène  : pour 
i volume  d’oxygène  absorbé  il  y au- 
rait 0,85  d'acide  carbonique  exhalé. 
Quant  i l'azote  atmosphérique,  il  n'in- 
terviendrait pas  dans  le  phénomène,  à 
cause  de  son  insolubilité  dans  le  sang. 
Nous  ne  comprenons  pas  comment  le 
phénomène  de  la  respiration , ainsi 
envisagé,  peut  être  assimilé  à celui 
de  la  diffusion  des  deux  gaz,  5 pres- 
sions égales,  séparés  par  une  mem- 
brane. Nous  admettrons  volontiers  que 
les  forces  en  vertu  desquelles  s'ef- 
fectue le  mélange  des  deux  gaz  dans 
cette  dernière  circonstance  inter- 
viennent dans  le  phénomène  de  la 
respiration  ; mais  les  conditions  nous 
semblent  totalement  différentes.  Les 
gaz  ne  sont  pas  tous  les  deux  i l'état 
élastique.  L'un  d’eux,  l'acide  carbo- 
nique , est  en  dissolution  dans  un 
liquide  dont  l'action  doit  modifier 
considérablement  le  phénomène  de  la 
diffusion.  Le  second  gaz,  qui  se  trouve 
de  l'autre  côté  de  la  paroi  perméable, 
n'est  pas  de  l'oxygène  pur  ; c'est  un 
mélange  d'oxygène  et  d'azote , dans 
lequel  l'oxygène  seul  n’exerce  que  le 
cinquième  de  la  force  élastique  totale. 


fa)  J.  Tient , article  Ftfsptrâtùm  (TodJ's  Cycloptrdut  of  .inatomy  and  Phytiolog y,  vol.  IV, 
p.  303). 
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Quoi  qu’il  en  soit , nous  voyons  que  la  propriété  diffusive 
des  gaz  joue  un  rôle  considérable  dans  la  respiration,  et  que  le 
dégagement  de  l’acide  carbonique  contenu  dans  le  sang,  ainsi 
que  l’absorption  de  l’oxygène  par  ce  liquide,  offre  la  plus 
grande  analogie  avec  les  phénomènes  ordinaires  de  solubilité 
de  ces  gaz,  phénomènes  qui  sont  du  domaine  de  la  physique. 

§ 16. — Ce  résultat  obtenu,  faisons  un  pas  de  plus  dans 
l’étude  du  travail  respiratoire,  et  cherchons  à quel  état  se 
trouve  l’acide  carbonique  que  le  sang  veineux  charrie  de  la 
sorte  pour  le  verser  dans  l’atmosphère,  et  sous  quelle  forme 
l’oxygène  absorbé  est  transporté  au  loin  dans  l’organisme  par 
le  sang  artériel. 

Au  premier  abord  ces  questions  pouvaient  paraître  résolues 
par  le  seul  fait  du  dégagement  des  gaz  contenus  dans  le  sang 


Or,  la  loi  de  Graham,  lors  même  qu’elle 
serait  applicable  au  phénomène  qui 
nous  occupe , exigerait  au  moins  que 
l'oxygène  fût  pur  et  qu’il  exerçât  à 
lui  seul  nue  pression  égale  à celle 
que  l’acide  carbonique  produit  sur 
l’autre  face  de  la  paroi.  Quoi  qu’il 
en  soit,  comme  MM.  Brunner  et  Va- 
lentin déclarent  eux-mêmes  que  l’ex- 
plication qu’ils  proposent  n’a  pas  été 
déduite  de  spéculations  théoriques , 
mais  qu’ils  la  regardent  comme  l’ex- 
pression exacte  des  faits  , il  est  facile 
de  la  soumettre  ù une  épreuve  rigou- 
reuse. Celte  théorie  suppose,  en  effet, 
qu’il  existe  un  rapport  constant  entre 
l’acide  carbonique  dégagé  et  l'oxygène 
consommé,  et  que  ce  rapport  est  égal 
î 0,85  (u;.  » 


Or,  les  expériences  de  MM.  Ré- 
gnault et  Reiset  font  voir  que  le  rap- 
port entre  le  volume  de  l’acide  car- 
bonique exhalé  et  de  l'oxygène  absorbé 
par  le  même  animal  varie  depuis  0,62 
jusqu’à  1,00  (6).  Il  est  donc  bien  loin 
d'être  constant,  comme  cela  devrait 
être,  dans  la  théorie  proposée  par 
MM.  Brunner  et  Valentin. 

M.  Ludwig,  qui  a combattu  éga- 
lement les  vues  de  MM.  Valentin  et 
Brunner,  s'appuya  principalement  sur 
l’état  de  combinaison  dans  lequel  il 
pense  que  l'acide  carbonique  du  sang 
doit  se  trouver.  Il  croit  en  effet  que 
ce  gaz  n’est  pas  libre  dans  ce  liquide, 
mais  uni  à la  soude,  de  façon  à consti- 
tuer un  bicarbonate,  question  dont 
l’examen  nous  occupera  bientôt  (c). 


{«)  Régnault  et  Reiaet,  Reeh.  chim.  tur  la  respiration  des  animau. j,  p.  11  (rxtr  des  Atm.  de 
Mm  et  pkys. , 1 8 W,  3-  »érir,  t.  X-\VI|. 

(6)  Régnault  et  Rciact,  Op.  ri/.,  p.  21  G. 

(e)  l.udvrif,  Pemerkung  au  Valentin'»  Lehren  von  Athmen  und  BluJkreislauf  (Zeitschrift  für 
rationelle  Medicin,  1845,  I.  111,  p.  147. 
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lorsque  la  pression  atmosphérique  cesse  de  s’exercer  à la  sur- 
face de  ce  liquide.  En  effet,  ce  phénomène  semblait  prouver 
que  ces  gaz  sont  libres  de  toute  combinaison  chimique  et  sim- 
plement dissous  dans  le  fluide  nourricier,  c’est-à-dire  mêlés 
aux  molécules  de  celui-ci.  Les  résultats  fournis  par  les  expé- 
riences de  M.  Magnus  ont  rendu  cette  opinion  dominante  parmi 
les  physiologistes  ; mais  ici  encore  les  choses  me  semblent 
être  moins  simples  qu’on  ne  serait  disposé  à le  croire. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  sang  renferme  du 
carbonate  de  soude  , et  l’on  sait  que  les  carbonates  neutres  à 
base  alcaline,  quand  ils  sont  en  présence  de  l’acide  carbonique, 
s’emparent  d’un  second  équivalent  de  ce  corps  et  passent  à 
l’état  de  bicarbonates.  11  serait  donc  difficile  de  croire  qu’une 
portion  de  l’acide  carbonique  absorbé  par  le  sang  pût  y rester 
en  présence  d’un  carbonate  neutre  de  soude  sans  s’y  combiner. 
Mais  les  expériences  de  M.  Henry  Rose,  de  Berlin,  nous  ap- 
prennent aussi  que  les  bicarbonates  ainsi  constitués  sont  si 
instables,  que  pour  en  opérer  la  décomposition  il  suffît  des 
influences  sous  lesquelles  nous  avons  vu  l’acide  carbonique  se 
dégager  du  sang  (t).  Ainsi  ce  chimiste  a vu  que  dans  le  vide  ces 
bicarbonates  se  décomposent,  et  il  a constaté  aussi  que  pour 
leur  faire  abandonner  une  portion  de  leur  acide  et  les  faire 
passer  à l’état  de  sesquiearbonates,  ou  même  de  carbonates 
neutres , il  suffit  d’agiter  la  solution  qui  les  contient  avec  de 
l’air,  de  l’azote  ou  tout  autre  gaz  qui  n’exerce  point  d’action 


(t)  Les  expériences  de  M.  H.  Ilosc 
ont  été  faites  seulement  au  point  de 
vue  de  l'histoire  chimique  des  carbo- 
nates, et  portent  sur  les  combinaisons 
de  l'acide  carbonique  avec  la  potasse 
et  la  soude  (a),  il  a trouvé  que  la  va- 


peur d'eau  entraîne  rapidement  une 
portion  de  l’acide  de  ces  bicarbonates, 
et  que  le  contact  d'un  gat  étranger 
qui  se  renouvelle  produit  le  même 
effet  que  le  vide.  Des  faits  analogues 
ont  été  constatés  par  M.  Marchand  (f>). 


(a)  H.  Rose,  Veber  die  Yerbindungen  der  Mkalien  mit  der  Kohleneâure  (Puggvnd.'rir»  Annateil 
der  /dipaiS  nnd  Chemie,  1835,  Bd.  XXXIV,  p.  149). 

(S)  Marchand,  Veber  die  Kiiufirkung  de»  Sautritoffe»  auf  dm  Ulut  und  seine  Oestandt haie 
/Jour»,  fur  praktische  Chemie,  i 8 1 T, , Bd.  XXXV,  p.  389). 
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chimique  sur  ce  liquide.  L’acide  carbonique  se  comporlc  donc 
ici  à peu  près  comme  s’il  était  libre,  et  tenu  simplement  en 
dissolution  dans  la  liqueur  saline.  Par  conséquent  le  dégage- 
ment de  l’acide  carbonique  du  sang  constatée  par  les  expé- 
riences de  M.  Magnus  s’expliquerait  également  bien  dans  l’hy- 
pothèse de  l’union  lâche  de  ce  corps  avec  le  carbonate  sodique 
du  plasma,  il  est  donc  probable  qu’une  portion  de  l’acide  carbo- 
nique exhalé  dans  l’actc  respiratoire  se  trouve  réellement  en 
combinaison  avec  la  soude  du  plasma  ; mais  il  ne  parait  pas 
possible  d’admettre  que  la  totalité  de  ce  gaz  soit  fournie  par  la 
décomposition  d'un  bicarbonate  sodique,  car,  ainsi  que  je  l’ai 
déjà  dit,  il  résulte  des  expériences  de  ce  dernier  physiologiste 
que  la  quantité  d’alcali  existant  à l’état  de  carbonate  dans  le  sang 
serait  insullisante  pour  nous  rendre  compte  du  phénomène  (i). 

Il  paraîtrait  aussi  que  l’acide  carbonique  serait  susceptible  de 
contracter  une  union  instable  de  même  nature  avec  d'autres 
matières  salines  contenues  dans  le  plasma  du  sang  : le  phos- 
phate de  soude , par  exemple.  En  effet , M.  Liebig  a reconnu 
que  la  présence  d’un  centième  de  ce  sel  donne  à l’eau  la  faculté 
de  se  charger  de  deux  fois  autant  d’acide  carbonique  que  n’en 
absorberait  l’eau  pure  sous  la  pression  ordinaire  (2).  Mais  le 
gaz  ainsi  condensé  se  dégage  dans  le  vide,  ou  par  l’agitation  avec 
de  l’air,  tout  comme  celui  d’une  dissolution  ordinaire.  Par  con- 
séquent, sans  nous  arrêter  à examiner  ici  la  nature  des  forces 
qui  déterminent  ces  effets,  nous  pouvons  assimiler  ce  mode  de 
fixation  à une  dissolution,  et  continuer  à considérer  la  portion 
exerélable  de  l’acide  carbonique  du  sang  comme  étant  libre 
et  simplement  dissoute  dans  ce  liquide  (3).  La  présence  de  ces 

(1)  Celle  question  a été  discutée  à (2)  J.  Liebig,  Xuuvelles  Lettres  sur 
fond  par  M.  Rossât,  dans  une  thèse  la  chimie , trad.  par  Gerbardl,  p.  85. 
soutenue  récemment  à la  Faculté  de  (3)  Je  distingue  ici  la  portion  excré- 
médecine  de  Strasbourg  (o).  table  de  l'acide  carbonique  du  sang 

(a)  Rossai,  Phénomène*  chimique*  de  la  respiration.  Strasbwnr.  1853,  p.  43  ri  44. 
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principes  salins  dans  le  lluide  nourricier  a pour  effet  d’aug- 
menter le  pouvoir  dissolvant  du  sang,  mais  ne  paraît  pas  devoir 
influer  autrement  sur  les  phénomènes  d’absorption  et  d’exhala- 
tion qui  constituent  l’acte  de  la  respiration  (1). 
de  i oJ’p.ne  § ^ ■ — L’état  sous  le<]uel  l’oxygène  absorbé  par  le  sang 
d»m  ie  «ns.  dans  le  travail  respiratoire  se  trouve  retenu  dans  ce  liquide, 
soulève  des  questions  du  même  ordre. 

Ce  gaz  est-il  simplement  dissous  par  le  sang,  ou  y contracte- 
t-il  quelque  combinaison  chimique  instable  avec  une  ou  plu- 
sieurs des  matières  constitutives  du  lluide  nourricier  ? 

J’ai  déjà  fait  remarquer  que  la  quantité  d'oxygène  dont  le 
sang  est  susceptible  de  se  charger  dépasse  de  beaucoup  celle 
qui  pourrait  se  dissoudre  dans  un  volume  égal  d'eau  placée  à 
la  même  température  et  sous  la  même  pression. 

On  sait  par  des  expériences  de  Berzelius  que  le  sérum  du 
sang  , dépouillé  des  globules  rouges,  dégage  un  peu  d’acide 
carbonique,  et  s’empare  d’une  petite  quantité  d’oxygène  lors- 
qu’on l’agite  avec  ce  dernier  gaz,  mais  que  cette  quantité  est 
tout  à fait  insignifiante  comparativement  à celle  qui  dispa- 


de  la  portion  du  même  gaz  qui  se 
(route  retenu  chimiquement  dans  ce 
liquide  de  façon  à ne  pouvoir  s'en 
échapper  dans  l’aclc  de  la  respiration. 
En  effet,  les  expériences  de  M.  Leh- 
mann  montrent  qu'après  avoir  chassé 
du  sang  tout  l'acide  carbonique  qui 
est  susceptible  de  s'en  dégager  dans 
le  vide,  on  peut  encore  en  extraire 
une  quantité  considérable  par  l’em- 
ploi de  réactifs  chimiques.  Ainsi , 
dans  douze  expériences  sur  du  sang 
de  iiceuf,  ce  chimiste  a obtenu,  terme 
moyen , pour  1000  grammes  de  li- 
quide , 0«',13'J  d'acide  carbonique 


libre  et  0*',6759  d’acide  carbonique 
combiné  (a). 

(1)  Les  expériences  récentes  de 
M.  remet  montrent  que  la  solubilité 
de  l'acide  carbonique  dans  l'eau  est 
diminuée  de  moitié  environ  par  la 
présence  de  16/100  de  chlorure  de 
sodium  dans  ce  liquide  ; mais  que 
pour  le  phosphate  de  soude,  au  con- 
traire , les  volumes  de  gaz  absorbés 
augmentent  avec  les  proportions  de 
sel  dissous  d'une  manière  extrême- 
ment rapide.  I.es  nombres  obtenus 
dans  ces  expériences  paraissent  pou- 
voir être  déduits  du  coefficient  de 


(o)  Lfbmaïui  Joum.  Cùr  prakl.  Chemit,  1817.  Bd.  XL,  p.  133. 
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rait  quand  le  sérum  rsl  mêlé  avec  la  matière  colorante  du 
sang  (1). 

On  sait  aussi  par  une  foule  d’expériences  beaucoup  plus 
anciennes,  que  l’action  de  l’oxygène  sur  le  sang  veineux  des 
animaux  vertébrés  est  accompagnée  d’un  changement  remar- 
quable dans  la  couleur  des  globules  qui  passent  du  rouge  noir 
au  rouge  vermeil. 

On  est  donc  naturellement  conduit  à penser  que  les  relations 
entre  l’oxvgène  de  l’air  et  le  fluide  nourricier  doivent  s’établir 
principalement  à l’aide  des  globules  hématiques. 

En  traitant  de  la  constitution  physique  du  sang,  j’ai  déjà  eu 
l’occasion  de  signaler  la  relation  remarquable  qui  existe  entre 
l’activité  fonctionnelle  de  la  respiration  et  le  nombre  des  glo- 
bules que  le  sang  charrie  (2);  dans  la  suite  de  ces  leçons 
j’aurai  à revenir  sur  cette  coïncidence  , mais  il  me  semble  utile 
de  la  rappeler  ici,  car  elle  peut  être  invoquée  à l’appui  des  vues 


solubilité  du  gai  dans  l’eau  pure,  en 
y ajoutant  le  produit  d'un  coefficient 
constant  pour  le  titre  de  la  dissolution; 
et  M.  Fernet  fait  remarquer  que  ce 
résultat  semble  confirmer  l’idée  théo- 
rique qu'il  y aurait  là,  outre  la  disso- 
lution du  gaz  dans  l’eau  , phénomène 
tout  physique  et  soumis  à des  lois  bien 
connues  , une  combinaison  véritable 
avec  le  sel  qui  tiendrait  compliquer  le 
phénomène.  Le  carbonate  de  soude 
se  comporte  sous  ce  rapport  à peu 
près  de  même  que  le  phosphate  (a). 

(1)  Traité  de  chimie,  édition  de 
1838  , traduit  par  Valerius,  I.  III, 
p.  551. 

(S)  Voy.  ci-dessus,  page  57  et  suiv. 


Je  saisirai  cette  occasion  pour  répa- 
rer un  oubli  que  j'ai  fait  dans  l’énu- 
mération des  animaux  & respiration 
faible  dont  les  globules  rouges  sont 
d'un  volume  considérable.  Le  Lepi- 
dosiren , qui  tient  à la  fois  du  Batra- 
cien et  du  Poisson  , et  qui  vit  enfoui 
dans  la  vase  , a les  globules  du  sang 
plus  grands  que  ceux  des  Tritons 
ou  Salamandres  aquatiques  , mais 
moins  grands  que  ceux  de  la  Protée. 
MM.  Smith  et  Gulliver  assignent  à ces 
corpuscules  les  dimensions  suivantes  : 
grand  diamètre  , millimètre  ; petit 
diamètre,  ,-V;  noyau,  i.  Leurs  ob- 
servations portent  sur  le  Lepidosirm 
annectens  (6). 


(a)  Kernel,  Sur  la  solubilité  dis  g ai  liant  1er  dissolutions  salines,  pour  sertir  à la  théorie  de 
la  respiration  {Ann.  de  chim.  et  de  phyt.,  1850,  I.  XI. Vit,  p.  360). 

(5)  A.  SmiUi  ;md  Gulliver,  On  thé  lied  Corputcles  a f lhe  Blood  of  the  Mud  l'ish  {Ann.  of  Nat. 
met..  18*8,  vol.  n,p.  208). 
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que  je  présente  au  sujet  du  rôle  de  ces  corpuscules  dans  la 
fixation  de  l’oxygène. 

En  effet,  tout,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  me  semble 
tendre  à prouver  que  la  grande  puissance  absorbante  pour 
l’oxygène  dont  le  sang  est  doué  dépend  principalement  des 
globules  et  réside  en  majeure  partie  dans  ces  utricules.  Ils 
paraissent  jouer  le  rôle  de  corps  condensateur  de  ce  gaz  et 
pouvoir  s’en  charger  ou  l’abandonner  avec  une  extrême  faci- 
lité , suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  ils  se  trouvent. 
Le  plasma  est  un  intermédiaire  nécessaire  entre  l’oxygène  et 
les  globules:  si  l’activité  respiratoire  est  extrêmement  faible, 
comme  chez  certains  animaux  inférieurs,  la  quantité  d’oxygène 
qui  se  dissout  dans  ce  liquide,  et  qui  est  portée  ainsi  dans  la 
profondeur  de  l’organisme,  peut  suffire  à l’entretien  de  la  vie  ; 
mais  lorsque  celte  fonction  acquiert  une  grande  puissance , 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  tous  les  animaux  supérieurs , la  part 
du  travail  dévolue  aux  globules  devient  prédominante,  et  alors 
ces  corpuscules  vésiculaires  semblent  même  devoir  être  consi- 
dérés comme  les  agents  essentiels  de  la  respiration. 

M.  Dumas,  en  adoptant  des  vues  analogues,  a été  même  plus 
loin,  et  pense  que  l’action  de  l’oxygène  est  nécessaire  à la  con- 
servation de  la  vitalité  et  de  la  structure  propre  des  globules 
du  sang.  Ses  expériences  tendent  à prouver  aussi  que  l’inté- 
grité de  ces  organites  est  une  des  conditions  essentielles  de 
l’artérialisation  du  fluide  nourricier.  Il  fait  remarquer  avec  rai- 
son que  la  fibrine  du  plasma  est  étrangère  à cette  réaction 
rendue  manifeste  par  la  teinte  rutilante  du  sang , puisque  ce 
changement  s’opère  sous  l’influence  de  l’oxygène  dans  le  sang 
défibriné  aussi  bien  que  dans  le  sang  coagulable.  Enfin  il  a con- 
staté que  la  présence  de  l’albumine  du  sérum  n'est  pas  plus 
indispensable  à ce  phénomène  que  ne  l’est  la  fibrine;  car  si  l’on 
remplace  peu  à peu  ce  liquide  par  une  solution  de  sulfate  de 
soude,  les  globules  conservent  à la  fois  leur  intégrité  et  la 
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faculté  de  changer  de  teinte  par  leur  agitation  avec  l’oxy- 
gène (1). 

Un  fait  qui  a été  constaté  à diverses  reprises  par  plusieurs 
observateurs  vient  à l’appui  de  ces  résultats.  Lorsque  le  sang 
qui  s'écoule  de  la  veine  est  reçu  dans  de  l’eau  pure,  il  reste 
presque  noir,  quelle  que  soit  la  durée  de  son  exposition  à l’air, 
tandis  que  mêlé  A de  l’eau  sucrée  il  rougit  promptement  au 
contact  de  ce  fluide.  Or,  nous  avons  vu  précédemment  que  par 
l’action  de  l'eau  pure  les  globules  se  gonflent  et  se  désorganisent 
promptement,  tandis  qu’en  présence  d’une  dissolution  de  sucre 
ces  organites  conservent  la  forme  et  la  structure  qui  leur  sont 
propres  (2). 


(1)  Humas,  Recherches  sur  le  sang 
(Ann.  de  chim.  et  de  phtjs.,  1846, 
3'  série,  t.  XVII,  p.  458). 

(2)  M.  Scherer  a fondé  en  majeure 
partie  sur  des  faits  de  cet  ordre  une 
théorie  de  la  cause  des  changements 
de  couleur  que  le  sang  présente  en 
passant  de  l’état  de  sang  artériel  à 
celui  de  sang  veineux , et  vice  versd. 
Ainsi  qtft  nous  l’avons  déjà  vu, 
page  372  , ce  chimiste  pensait  que  la 
teinte  vermeille  ou  noirâtre  du  sang 
dépendait  de  la  manière  dont  les  glo- 
bules réfléchissent  la  lumière  lorsque 
ces  corpuscules  ont  la  forme  de  len- 
tilles biconcaves  ou  de  lentilles  bi- 
convexes , et  un  des  arguments  dont 
il  se  servait  reposait  sur  la  perte  de 
la  propriété  de  rougir  au  contact  de 
l’oxygène  quand  les  globules  ont  été 
renflés  par  l'action  de  l'eau  (a). 

M.  liruch  a montré  que  les  globules 
altérés  de  la  sorte,  ou  même  l'hétna- 


tosine  dissoute  dans  l’eau, sont  suscepti- 
bles de  prendre  uuc  teinte  légèrement 
vermeille  lorsqu'on  agite  le  liquide 
avec  de  l’oxygène  pendant  longtemps, 
ou  qu’on  y fait  passer  pendant  une 
heure  ou  denx  un  courant  de  ce  gaz, 
et  que,  par  conséquent,  la  théorie  phy- 
sique proposée  par  M.  Scherer  n’est 
pas  admissible  (6).  Mais  il  n’en  est  pas 
moins  bien  établi  que  le  changement 
de  couleur  dû  à l’action  de  cet  agent 
est  beaucoup  plus  faible  quand  les 
globules  sont  désorganisés  ou  simple- 
ment distendus  que  lorsque  ces  utri- 
cules  sont  dans  leur  état  naturel , et  il 
est  probable  que  la  quantité  d’oxy- 
gène dout  ils  sont  susceptibles  dé  se 
charger  doit  varier  aussi  beaucoup 
dans  ces  deux  cas. 

M.  Bonnet,  chirurgien  à Lyon,  s'est 
occupé  aussi  de  cette  question,  et,  sans 
avoir  eu  connaissance  des  recherches 
faites  par  ses  prédécesseurs,  a bien 


(a)  Scherer,  Ikber  dit  Farbt  des  Blute t { Zeitschrift  für  rationellc  Medicin,  18*4,  Bd.  I, 

p.  288). 

(b)  Bruch,  Ueber  dit  Farbe  det  Blutes  ( loc . eu.,  p.  *40). 

— A 7x7»  tinmal  die  Blutfarbe  ( Op . cil .,  18*5,  Bd.  III,  p.  308). 

— Bas  Neueste  %ur  tietchichu  der  Blutfarbe  (Op  cil.,  184G,  Bd.  V,  p.  *40). 
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Nous  sommes  donc  conduit  à jtenser  que  l'absorption  de 
l’oxygène  par  le  sang  n’est  pas,  comme  le  supposait  M.  Magnus, 
la  conséquence  d’une  simple  dissolution  de  ce  gaz  dans  le 
fluide  nourricier,  et  qu’il  doit  y avoir  là  une  action  particulière 
exercée  par  les  globules  hématiques  (1).  Le  plasma,  ou  sérum 
chargé  de  fibrine,  est  l'intermédiaire  à l’aide  duquel  ce  principe 
vivifiant  arrive  jusqu’aux  globules;  et  pour  qu’il  leur  parvienne, 
il  faut  que  ce  liquide  soit  susceptible  d’en  dissoudre  une  cer- 
taine quantité.  On  comprend  donc  que  si  quelque  modification 
dans  la  composition  chimique  du  liquide  dans  lequel  ces  glo- 
bules sont  tenus  en  suspension  venait  diminuer  notablement 
sa  capacité  dissolvante  pour  l’oxygène,  le  travail  respiratoire 
pourrait  être  interrompu  ; et  cela  arrive  en  effet  quand  le  sang 
est  fortement  chargé  de  chlorure  de  sodium.  Mais  la  quantité 
d’oxygène  qui  reste  en  dissolution  dans  le  plasma  est  extrê- 
mement faible  comparativement  à celle  qui  passe  dans  les 
globules  hématiques,  et  son  action  sur  ces  organites  est  rendue 
manifeste  par  le  changement  que  nous  avons  vu  se  produire 
dans  leur  teinte  (2). 


constaté  la  grande  différence  qui  existe 
dans  l'aptitude  du  sang  A rougir  sous 
l'influence  de  l’air,  suivant  que  les 
globules  hématiques  sont  désorganisés 
par  l’action  de  l'eau  ou  bien  dans  leur 
état  normal  (a). 

(1)  C’est  aussi  l’opinion  à laquelle 
M.  Dumas  s'est  arrêté  dans  son  der- 
nier travail  sur  le  sang  (Op.  cit.. 
Afin.  de  chimie,  1866,  t.  XVII, 
p.  658  ). 

: 2)  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu, 
les  expériences  des  physiciens  mon- 
trent que  la  présence  d’une  certaine 
proportion  de  chlorure  de  sodium 


diminue  de  moitié  le  pouvoir  dissol- 
vant de  l'eau  pour  l’acide  carbo- 
uique  et  pour  l'oxygène.  11  est  donc 
évident  que  la  préseuce  d’un  excès 
de  cette  substance  minérale  dans  le 
sérum  du  sang  doit  ralentir  le  pas- 
sage de  l’acide  carbonique  de  leur 
intérieur  jusque  dans  l’air  extérieur, 
et  la  transmission  de  l’oxygène  de 
l'atmosphère  à ces  organites.  Or,  cela 
nous  donne  l’explication  de  beaucoup 
de  phénomènes  que  les  physiologistes 
ont  remarqués  en  étudiant  l'influence 
des  sels  sur  la  manifestation  des  diffé- 
rences de  teinte  existant  entre  le  sang 


(a)  Bennet,  Sur  lu  globules  du  sang  (Compta  rendus  de  l'Acad.  du  seieneu,  18*6,  I.  XXIII, 
T ■ *#f- 
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§ 18. — Siaous  voulions  pénétrer  encore  plusavanl  dans  l’in- 
vestigation de  ces  questions  délicates,  et  déterminer  si  l’oxygène 
absorbé  par  les  globules  s’y  trouve  à l’etat  de  libertéet  simplement 
condensé  par  ees  organites,  ou  en  combinaison  chimique  avec 
leur  substance,  nous  sortirions  bientôt  du  domaine  des  faits  bien 


veineux  et  le  sang  artériel.  Je  ne 
pense  pas  que  cette  circonstance  soit 
la  seule  dont  il  taille  tenir  compte 
dans  l'explication  de  ces  changements 
de  couleur  ; mais  elle  me  paraît  tire 
la  cause  principale  de  la  non-artéria- 
lisation du  sang  quand  ce  liquide  est 
chargé  de.  certaines  matières  salines. 
Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  jeter 
les  yeux  sur  les  nombreux  travaux 
dont  cette  question  a été.  l’objet 
Ainsi , en  1797,  Wells  lit  diverses 
expériences  sur  l’influence  de  l’air  et 
des  sels  neutres  sur  la  coloration  du 
sang.  Il  remarqua  d’abord  que  ces 
agents  ne  produisent  pas  de  change- 
ment de  teinte  notable  dans  la  matière 
colorante  qui  est  en  dissolution  dans 
l’eau  distillée,  et  que  la  solution  est  de 
même  couleur  lorsqu’elle  a été  obte- 
nue à l'aide  d'un  caillot  noir  ou  d'un 
caillot  préalablement  rougi  par  le  con- 
tact de  l’air.  Il  reconnut  ensuite  que 
les  sels  neutres  qui  rendent  vermeil 
le  caillot  veineux  y déterminent  la  so- 
lidification d’une  matière  blanchâtre  ; 
d'où  il  en  conclut  que  le  changement 
de  teinte  produit  dans  le  sang  au  mo- 
ment où  ce  liquide  prend  les  carac- 
tères du  sang  artériel , est  dû  à un 
phénomène  analogue  ; que  sous  l’in- 
fluence de  l'air  ou  des  sels  neutres, 
l'enveloppe  membranitorme  des  glo- 
bules blanchit,  et,  réfléchissant  alors 
plus  de  lumière,  donne  à la  masse  du 


sang  une  teinte  plus  claire,  plus  ver- 
meille (a). 

Ces  expériences  et  cette  hypothèse 
passèrent  presque  inaperçues  des 
physiologistes.  Mais , en  1832  , un 
autre  médecin  anglais,  dont  il  a déjà 
été  question  dans  cette  leçon  , Ste- 
phens, fut  conduit  par  scs  propres 
recherches  à des  résultats  analogues. 
Dans  un  ouvrage  spécial  sur  le  sang, 
il  avança  que  la  teinte  rutilante  du 
sang  artériel  n’est  pas  due  à l’action 
de  l’oxygène,  comme  on  l'admet  géné- 
ralement, mais  est  la  couleur  naturelle 
de  ce  liquide  ; que  la  teinte  rouge- 
noire  du  sang  veineux  est  due  à la 
présence  de  l'acide  carbonique , et 
qu'il  suffit  d'expulser  ce  gaz  pour 
rétablir  la  couleur  vermeille  de  ce 
fluide.  Il  prétendait  aussi  que  l’oxy- 
gène ne  détermine  ce  changement 
qu'en  enlevant  au  sang  l'acide  car- 
bonique, pour  lequel  il  aurait  une 
force  attractive.  Il  annonça  que  le 
caillot  du  sang  artériel  privé  des  sels 
du  sérum  par  le  lavage  devient  noir, 
et  qu'en  l'absence  de  ces  sels  il  ne 
reprenait  la  teinte  vermeille  ni  par 
le  contact  de  l'air,  ni  par  l’action 
de  l’oxygène  pur  ; mais  éprouvait  ce 
changement  par  le  seul  fait  de  l’addi- 
tion d’une  petite  quantité  de  sel  marin, 
de  carbonate  de  soude  ou  tout  autre 
sel  neutre  contenu  dans  le  sérum. 
Enfin  II  considéra  comme  démontré 


(s)  Wetk,  Observ.  and  Erpmmtnti  on  theColour  of  tht  Blood  (Philnt.  Tram  , 1707,  p.  ètOj- 
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consolés,  pour  tomber  dans  le  vide  des  hypothèses  gratuites. 
Je  crois  donc  devoir  ne  pas  faire  un  examen  approfondi  des 
opinions  diverses  que  les  physiologistes  de  nos  jours  ont  émises 


que  la  couleur  vermeille  est  due  à 
l'action  de  ces  sels  sur  l'hématoslne  ; 
mais  ses  recherches  niaient  exposées 
d'une  manière  si  confuse  et  si  peu 
scientifique,  qu'elles  ne  pouvaient  in- 
spirer aucune  confiance  (a).  On  les 
trouve  formulées  plus  nettement,  et 
appuyées  de  quelques  expériences 
mieux  circonstanciées,  dans  un  travail 
intitulé  Observations  sur  la  théorie 
de  la  respiration  (6). 

Peu  de  temps  après  la  publication 
du  premier  ouvrage  de  Stephens , un 
autre  médecin  anglais  , Hoffman  , 
fit  des  expériences  plus  précises  sur  le 
même  sujet,  et  en  tira  les  conclusions 
suivantes  : 

Que  le  sang  dépouillé  de  matières 
salines  est  noir  ; 

Que  ni  l'air,  ni  l’oxygène,  sans  l'in- 
termédiaire des  matières  salines,  ne 
peuvent  rougir  le  sang  noir; 

Que  le  sel,  au  contraire,  sans  l'in- 
termédiaire de  l'air,  lui  donne  une 
teinte  vermeille; 

Et  que  du  sang  avec  excès  de  sel  et 
imprégné  d'acide  carbonique  est  noir, 
et  ne  possède  plus  la  propriété  de  re- 
devenir rutilant , soit  par  l'action  de 
Pair  ou  de  l'oxygène,  soit  par  l’addi- 
tion d’une  nouvelle  quantilé  de  sel  (c). 

D’autres  expériences  faites  par  un 
physiologiste d'Êdinibourg,  M.  C.  Wil- 
liams, tendirent  à établir  que  le  chan- 
gement de  teinte  produit  par  du  sel 


marin  n'est  pas  le  même  que  celui 
résultant  de  l'action  de  l'oxygène  , et 
que  , contrairement  à l'assertion  de 
Stephens , l'extraction  de  l’acide  car- 
bonique du  sang , soit  à l'aide  de  la 
pompe  pneumatique  , soit  par  la  dis- 
solution d'autres  gaz  dans  ce  liquide, 
n'y  ramène  pas  la  teinte  vermeille, 
fait  qui  est  facile  à vérifier,  bien  que 
le  dégagement  de  l’acide  carbonique 
soit  accompagné  d'une  diminution 
dans  l'intensité  de  la  teinte  sombre  (di. 

Stephens  avait  observé  que  le  con- 
tact de  l’oxygène  ne  détermine  pas  le 
développement  de  la  teinte  vermeille 
dans  le  caillot  qui  a été  privé  des  sels 
du  sérum  par  le  lavage,  et  qu'une 
forte  solution  de  sel  produit  ce  chan- 
gement même  dans  un  milieu  for- 
tement chargé  d'acide  carbonique. 
M.  W.  tîregory  cl  Irving  vérifièrent 
ce  résultat  en  faisant  usage  d'acide 
carbonique  et  d'hydrogène  parfaite- 
ment pur  ; ils  vireni  aussi  la  couleur 
rutilante  du  sang  se  manifester  sous 
l’influence  du  sel  dans  le  vide  baro- 
métrique. Mais  ils  constatèrent  aussi 
qu’en  l’absence  de  l’oxygène  cet  efTet 
ne  se  produit  pas  sous  l'influence  de 
dissolutions  salines  peu  concentrées  : 
en  employant  du  sérum,  par  exem- 
ple ; et  par  conséquent  la  théorie  de 
M.  Stephens  ne  saurait  être  appliquée 
b l'explication  des  phénomènes  de  la 
respiration  (e). 


(a)  Stephens,  Obterv.  on  Blood,  p.  16,  17,  27,  etc. 

(h)  Philot.  Trant.,  1865.  p.  343. 

(c)  Hoffman,  Obterv.  nui  E.rperim.  on  lit  Blood  {Lond.  Sied.  Catelle,  Mardi  1833,  vol.  Xt). 
(il)  William»,  Obterr.  on  lhe  Changea  produced  on  I lie  Blood  i»  the  Courte  of  ilt  Circulation 
(Lond.  Med  Caselle.  1835,  vol.  XX’I,  p.  788 1. 

(e)  liregory  and  Irving,  F.ipcriin  and  Obterv.  on  lhe  Artérialisation  of  lhe  IHood  ( Edinburgh 
h'e w Philos.  Jottrn  , 1834,  vol.  XVI,  p.  185). 
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à ce  sujet  (1),  et  je  me  bornerai  à dire  que,  suivant  toute  proba- 
bilité, si  l’oxygène  n’est  pas  simplement  condensé  dans  les 
globules  par  quelque  force  physique  comparable  à celle  qui 


(1)  M.  Liebig  pense  que  l'oxygène 
contenu  dans  le  sang  s'y  trouve  à l'Otat 
combiné  ou  non  en  simple  dissolution. 
En  effet , « l’absorption  d'un  gaz  par 
un  liquide,  dit  ce  chimiste  illustre,  est 
due  à deux  causes  : l’une,  extérieure, 
consiste  dans  la  pression  exercée  sur 
le  gaz  en  contact  avec  le  liquide; 
l'autre,  chimique,  est  l’attraction  ma- 
nifestée par  les  parties  constituantes 
du  liquide.  Dans  tous  les  cas  où  un 
gaz  est  contenu  dans  un  liquide  sim- 
plement & l'état  absorbé,  et  non  |cn 
combinaison  chimique,  la  quantité  de 
gaz  dissous  ne  dépend  absolument  que 
de  la  pression  extérieure;  elle  aug- 
mente ou  diminue  à mesure  que  cette 
pression  augmente  ou  diminue.  Lors- 
qu'on agite  la  solution  de  phosphate 
de  soude  avec  le  gaz  carbonique  et 
qu’on  la  sature  ainsi  sons  la  pression 
ordinaire,  on  voit  qu’elle  absorbe  deux 
fois  plus  d’acide  carbonique  que  l’eau 
dans  les  mêmes  circonstances;  mais 
en  opérant  ensuite  sous  une  pression 
double,  on  voit  que  la  faculté  d’ab- 
sorption de  la  solution  n'augmente  pas 
dans  le  même  rapport  : cette  augmen- 
tation est  bien  moindre.  En  effet,  la 
solution  saline  neutre  se  comporte 
avec  l’acide  carbonique,  sous  cette 
double  pression,  comme  le  ferait  l’eau 
saturée  de  gaz  carbonique  sous  la 
pression  simple.  La  faculté  d’absorber 
l’acide  carbonique  n'augmente  donc 
pas  plus  pour  la  solution  de  phosphate 
de  soude  que  pour  l’eau  pure,  parce 
que  l'attraction  chimique  qui  exalte 
d’abord  la  faculté  d'absorption  de 


l’eau  ne  continue  pas  d'agir.  Il  en  est 
de  même  du  sulfate  de  fer  saturé  de 
bi-oxyde  d’azote  sous  une  forte  pres- 
sion. 

« Le  sang  se  comporte  absolument 
comme  ces  liquides.  Si  l'oxygène  y 
était  simplement  absorbé,  le  sang, 
en  dissolvant  l’oxygène  de  l’air  qui 
n’en  contient  que  1/5*,  devrallsous  la 
pression  simple  absorber  12  pour  100 
d'oxygène,  et  sous  la  pression  double 
deux  fois  autant  ; agité  avec  de  l’oxy- 
gène pur,  il  devrait  en  dissoudre  en- 
viron le  quintuple. 

• Tant  qu'on  n'aura  pas  démontré 
que  la  faculté  d’absorption  du  sang 
pour  l'oxygène  change  ainsi  suivant  la 
pression,  il  faut  admettre  que  cette 
absorption  est  duc  à une  attraction 
chimique,  ayant  pour  effet  de  pro- 
duire une  combinaison  chimique. 
Si  l’on  considère  d’ailleurs  les  ré- 
sultats des  expériences  de  MM.  Ré- 
gnault et  Iteiset,  où  l’on  a fait  respirer 
des  animaux  dans  une  atmosphère  très 
chargée  d’oxygène,  et  cet  autre  faitque 
la  respiration  est  la  même  sur  les  pla- 
teaux élevés  de  l'Amérique  centrale 
que  sur  les  bords  de  la  mer,  on  est 
conduit  à admettre  que  le  sang  absorbe 
une  quantité  d'oxygène  constante.  In- 
dépendante jusqu'à  un  certain  degré 
de  la  pression  extérieure  (o:.  » 

Quant  aux  combinaisons  chimiques 
que  l'oxygène  contracterait  dans  le 
sang,  les  opinions  sont  partagées. 

M.  Liebig  a attribué  cette  fixation 
transitoire  de  l’oxygène  au  fer  qui 
existe  dans  la  matière  colorante  des 


(o)  Licbîg,  Nourrit  et  Lrltrei  «»r  ta  chimit,  p.  80. 
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accumule  les  gaz  dans  les  pores  du  charbon  fraîchement  cal- 
ciné, il  n’y  est  retenu  que  par  une  de  ces  affinités  chimiques 
extrêmement  faibles,  qui  permettent  à certains  corps  de  s’em- 


globules  sanguins.  Il  fait  remarquer 
que  la  combinaison  de  fer  contenue 
dans  ces  corpuscules  se  comporte 
comme  une  combinaison  oxygénée  de 
ce  métal;  que  les  combinaisons  de 
protoxyde  de  fer  possèdent  la  pro- 
priété d’enlever  l’oxygène  .'i  d’autres 
combinaisons  oxygénées,  et  que  les 
combinaisons  de  peroxyde  de  fer,  dans 
d’autres  circonstances,  cèdent  de  l’oxy- 
gène avec  beaucoup  de  facilité.  Ainsi 
l’bydratc  d’oxyde  de  fer,  mis  en  contact 
avec  des  matières  organiques  exemptes 
de  soufre,  se  convertit  en  carbonate  de 
protoxyde,  et  ce  carbonate  de  pro- 
toxyde, mis  en  contact  avec  de  l'eau 
et  de  l’oxygène,  se  décompose,  aban- 
donne tout  son  acide  carbonique  et 
absorbe  de  l'oxygène  pour  reconstituer 
de  l’iiydrate  de  peroxyde.  M.  I.lrbig  a 
donc  supposé  que,  dans  l’acte  de  la 
respiration , la  combinaison  ferrurée 
contenue  dans  les  globules  absorbe  de 
l’oxygène  pour  se  porter  au  degré 
supérieur  d'oxydation  ; puis,  dans  le 
trajet  de  la  circulation , cède  cel 
oxygène  il  diverses  matières  organi- 
ques combustibles  qui,  en  s'y  unissant, 
produiraient  de  l’acide  carbonique, 
la  combinaison  de  fer,  ainsi  réduite 
A un  état  inférieur  d’oxydation  , se 
combinerait  avec  l’acide  carbonique 
résultant  de  cette  combustion  lente, 
et  en  arrivant  au  contact  de  l’air  dans 
l'appareil  respiratoire,  se  décompose- 
rait, en  absorbant  de  l'oxygène  cl 
en  abandonnant  son  acide  carbo- 
nique (a). 


Celte  théorie  pourrait  paraître  plau- 
sible, si  le  dégagement  de  l’acide  car- 
bonique était  toujours  subordonné  & 
l’absorption  d'un  volume  égal  d'oxy- 
gène, qui,  dans  l'hypothèse  de  M.  Lie- 
big,  serait  nécessaire  pour  détruire  la 
combinaison  du  produit  ferruré  et  de 
l’acide  carbonique.  Mais  nous  savons 
par  les  expériences  de  W.  Edwards  et 
de  plusieurs  autres  physiologistes,  que 
l’exhalation  d'acide  carbonique  con- 
tinue après  que  l'introduction  de  l’oxy- 
gène de  lorganisme  a cessé.  Il  est  donc 
inutile  de  nous  arrêter  à cette  hypo- 
thèse , et  M.  Liehig  lui-même  semble 
l'avoir  aliandonnée,  car  on  n'en  trouve 
plus  de  trace  dans  les  derniers  ou- 
vrages de  ce  chimiste. 

M.  Muldcr,  qui  a combattu  les  vues 
de  M.  IJebig,  pense  que  l’oxygène  ab- 
sorbé par  le  sang  s'unit  promptement 
à la  matière  albuminoïde  du  plasma, 
et  donne  ainsi  naissance  aux  matières 
qu’il  a désignées  sous  le  nom  d’oxy- 
protéine,  substances  dont  l’une  est 
soluble  et  augmenterait  la  coagula- 
bililé  de  ce  liquide,  tandis  que  l’autre 
est  insoluble,  et  formerait,  d’après  ce 
chimiste,  une  couche  mince  et  blan- 
châtre autour  des  globules,  de  façon 
à en  changer  la  teinte.  Mais  rien  ne 
prouve  que  les  choses  se  passent  de 
la  sorte  b). 

Plus  récemment,  un  physiologiste 
anglais,  M.  Oweu  Rees,  a conclu  de 
scs  expériences  sur  la  proportion  de 
la  matière  grasse  des  globules,  et  celle 
des  phosphates  alcalins  du  sérum 


(a)  Lirliig,  Chimie  organique  ajqdiqute  à la  j/hinologit  animait,  p.  i~i. 
(4)  MiiMit,  Chevnttry  of  Végétât  le  and  Animal  Phgnotoçy,  p.  34t. 
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parer  d’une  matière  étrangère  et  de  l’abandonner  tour  à lotir  sous 
l’influence  de  forces  non  moins  légères.  Pour  donner  une  idée 
nette  des  phénomènes  de  cet  ordre,  il  me  suffira  de  rappeler 
ici  les  résultats  curieux  constatés  par  M.  Clievreul  dans  ses 
longues  et  délicates  recherches  sur  la  teinture,  lorsque  ce  chi- 
miste a vu  comment  une  étoffe  chargée  de  bleu  de  Prusse  se 
décolore  et  se  colore  tour  à tour,  suivant  que,  sous  l'influence 
de  la  lumière  solaire,  la  matière  tinctoriale  perd  du  cyanogène 
et  se  détruit,  ou  que,  soustraite  à l'action  de  cet  agent  physique, 
elle  absorbe  de  l’oxygène  et  se  reconstitue  (1). 

Du  reste,  cette  distinction  entre  la  dissolution  d’un  gaz  et  sa 
fixation  par  l’effet  d’une  affinité  chimique  lâche  qui  en  permet- 
trait le  dégagement,  dans  les  circonstances  où  il  se  séparerait 
aussi  d’une  dissolution  ordinaire,  n’a  pas  grande  importance 
dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances  en  physiologie,  et  se 
rattache  à l'élude  des  phénomènes  d’assimilation  plutôt  qu’à 
celle  de  la  respiration.  Ce  qu’il  nous  importait  surtout  d’élucider 
ici,  c’était  la  manière  dont  l’oxygène  qui  disparait  dans  l’acte 
respiratoire  pénètre  dans  l’organisme,  et  de  connaître  la  source 
de  l’acide  carbonique  que  les  animaux  produisent  sans  cesse. 
Or,  nous  savons  maintenant,  à ne  plus  pouvoir  en  douter,  que 


dn  sérum  dan»  le  sang  artériel  cl  dan» 
le  sang  veineux,  que  l'oxygène  absorbé 
dan»  l'acte  de  la  respiration  s’unit  au 
phosphore  rontenu  dan»  celle  matière 
grasse,  et  que  l’acide  phosphorique 
ainsi  produit  passe  dan»  le  sérum  pour 
se  combiner  avec  la  soude  qui,  dans  ce 
liquide,  est  unie  soit  J l’albumine,  soit 
à quelque  acide  faible,  tel  que  l’acide 
lactique.  Il  cherche  à expliquer  aussi, 
par  l’action  du  phosphate  tribasique 
de  soude  qui  se  constituerait  ainsi,  le 


changement  de  teinte  des  globules  du 
sang  au  moment  de  l'artérialisation 
de  ce  fluide.  Mais  ces  expériences  ne 
sont  pas  exposées  avec  les  détails 
numériques  qui  seraient  nécessaires 
pour  Inspirer  de  la  conliance  dans 
les  résultats  que  l’auteur  en  a dé- 
duits (a). 

(I)  Cbevrcul,  Appendice  au  6' mé- 
moire des  Recherches  sur  la  teinture 
(Him.  de  l'Aciul.  des  scienc.,  t.  XXIIf, 
p.  17). 


fai  O.  lin—,  f>w  a Function  nf  tht  tleit  Ferputclet  of  lhe  flirtait,  finit  nn  the  Pracess  o f Arlr- 
riahsaliim  ( Philos . Menai  ne,  1848,  val.  XXXItl,  p.  38). 
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l’oxygène  est  nhsorbé  par  le  sang,  et  que  l’acide  carbonique 
qui  préexiste  dans  ce  liquide  est  en  même  temps  exhalé. 

La  respiration , considérée  dans  cette  portion  du  travail 
physiologique,  est  donc  le  résultat  d’un  échange  de  gaz  entre 
l'atmosphère  et  le  sang.  C’est  un  phénomène  essentiellement 
physique.  Quant  à l’emploi  ultérieur  du  principe  comburant 
ainsi  absorbé  et  à l’origine  de  l’acide  carbonique  charrié  par  le 
sang,  nous  verrons  plus  tard  que  tout  s’explique  par  la  théorie 
Lavoisienne  de  la  respiration,  avec  cette  seule  différence  que  la 
combustion  vitale,  au  lieu  de  s’opérer  au  dehors  de  l’économie 
dans  la  cavité  pulmonaire,  s’effectue  dans  la  profondeur  de 
l’organisme.  La  fonction  qui  établit  les  relations  nécessaires  de 
l’Animal  avec  l’atmosphère,  au  lieu  de  ne  consister  qu’eu  un 
seul  acte,  sc  divise  en  deux  : dans  une  première  période  l'ani- 
mal prend  à l’air  l'oxygène  dont  il  a besoin  et  abandonne 
l’acide  carbonique  dont  il  doit  sc  débarrasser  ; dans  la  seconde, 
il  utilise  1 oxygène  ainsi  absorbé,  et  il  produit  de  nouvelles 
quantités  d’acide  carbonique  dont  l'exhalation  doit  avoir  lieu 
ultérieurement.  C’est  le  premier  de  ces  actes  qui  constitue  la 
respiration  proprement  dite.  Le  second  fait  partie  de  la  série 
des  phénomènes  de  nutrition.  Il  serait  prématuré  d'en  traiter  en 
ce  moment,  mais  il  est  facile  de  prévoir  qu’en  dernière  ana- 
lyse L absorption  et  l’exhalation  respiratoires  se  trouvent  subor- 
données i la  combustion  physiologique  qui,  dans  l’intérieur  du 
corps,  enlève  sans  cesse  au  sang  l’oxygène  dont  celui-ci  s'est 
emparé  au  contact  de  l’air,  et  y introduit  l’acide  carbonique 
dont  ce  liquide  se  débarrasse  à son  tour,  en  le  déversant  dans 
l’atmosphère  (1). 


(I)  M.  Becker  a cherché  à se  rendre 
compte  des  différences  dans  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  exhalé  qui 
dépendent  non  du  rapport  existant 
entre  la  tension  de  l'acide  carbonique 
de  l'air  inclus  dans  les  poumuns  el  de 


l'acide  carboniqucdissousdans  le  sang, 
mais  des  varialiuus  qui  se  manifestent 
dans  la  tensiun  de  ce  dentier  gaz  seu- 
lement, o i,  en  d'autres  mots,  dans  la 
quantité  plus  ou  moins  grande  d'aeide 
carbonique  dont  le  saug  est  chargé 
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$ 19.  — Jusqu’ici  j'ai  négligé  de  parler  du  rôle  de  l’azote  rai*  de  tw«. 
dans  les  phénomènes  de  la  respiration,  (l’est  qu’en  effet  ce  rôle 
est  secondaire.  Non-seulement  ce  gaz  ne  jouit  pas  de  la  faculté 
d’entretenir  la  vie  des  animaux,  mais  il  semble  ne  leur  être 
d’aucune  utilité.  Ainsi,  Lavoisier  s’est  assuré  que  la  respiration 
des  Mammifères  peut  avoir  lieu  aussi  librement  dans  un  mélange 
artificiel  d’oxygène  et  d’hydrogène  que  dans  le  mélange  naturel 
d’oxygène  cl  d’azote  dont  l’air  atmosphérique  se  compose. 

La  substitution  de  l’hydrogène  à l’azote  dans  l’atmosphère  où 
MM.  Régnault  et  Reiset  ont  fait  vivre  pendant  fort  longtemps 
divers  animaux  n’a  déterminé  aucun  changement  notable  dans 
leur  respiration  (1  );  et  le  mélange  d’un  gaz  inerte  à l’oxygène 
ne  parait  avoir  pour  effet  (pic  d’affaiblir  l’action  de  ce  principe 


suivant  les  conditions  physiologiques 
de  l'organisme.  Pour  cela  il  a dosé 
l’acide  carbonique  contenu  dans  l'air 
qui  a séjourné  dans  les  poumons 
pendant  un  même  laps  de  temps  (soit 
uni!  minute),  et  qui  y avaitélé  introduit 
ii  peu  prés  en  même  quantité.  D'après 
la  loi  de  Daltun,  la  proportion  d'acide 
carbonique  contenu  dans  l'air  prove- 
nant de  res  inspirations  semblables 
devrait  être  la  même  si  la  tension  de 
ce  gaz  dans  le  sang  restait  invariable, 
mais  devrait  augmenter  ou  diminuer 
suivant  que  la  proportion  de  l’acide 
carlionique  en  dissolution  dans  ce 
liquide  s'élevait  ou  s'abaissait,  toutes 
choses  restant  égales  d’ailleurs.  Or, 
dans  les  expériences  de  M.  Becker,  la 
quantité  d'acide  carbonique  fournie 
par  l'air  expiré  de  la  sorte  dans  des 
conditions  similaires  a varié  entre 
61  et  74  pour  1000.  Des  différences 


aussi  considérables  ne  pouvaient  être 
attribuées  à des  erreurs  d’expérience, 
et  dénotent  par  conséquent  des  varia- 
tions considérables  dans  la  richesse 
du  sang  en  acide  carlronique  (a). 

(1)  Dans  ces  expériences,  comme 
dans  celles  sur  la  respiration  ordinaire, 
MM.  Itegnault  et  Iteisel  ont  disposé  les 
choses  de  façon  4 enlever  l'acide  car- 
bonique au  fur  et  4 mesure  de  sa  pro- 
duction et  4 maintenir  dans  l'atmos- 
phère des  proportions  constantes 
d'oxygène  mêlé  à l’hydrogène.  Des 
Lapins,  des  Chiens  et  des  Grenouilles 
furent  placés  dans  cet  air  factice  pen- 
dant plusieurs  heures,  et  les  auteurs 
résument  leurs  observations  en  disant 
que  la  respiration  s'y  faisait  exacte- 
ment île  la  même  manière  que  dans 
l’air  atmosphérique  normal , sauf 
peut-être  une  consommation  un  peu 
plus  grande  d’oxygène  {b). 


(a)  Bcckcr,  llie  Kohlciudureeperulimtj  un  Blute,  aie  pniporlionnle.  Maost  des  l'mintus  der 
KohUnsaurstoff  haltigen  Kôrper-un4  Nnhrungs- Iles  tond  theiie  ( Zeilschr . ftir  ration.  Medtcin, 
1855,  N.  F.,  Bd.  VI,  p.  919). 

(fr)  Régnault  et  Reiset,  Rt ch.  chim.  sur  la  respiration,  p,  906. 
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vivifiant  qui,  dans  quelques  cas,  déterminerait  une  exeitation 
trop  grande  s’il  se  trouvait  à l'état  de  pureté  (1). 

Dans  les  recherches  de  Lavoisier,  l’azote  entrait  et  sor- 
tait des  | tournons  des  animaux  soumis  à ses  expériences , 
sans  avoir  éprouvé  aucune  modification  appréciable;  le  vo- 


it) Lavoisier  avait  d'abord  pensé 
que  l’aiole  était  nécessaire  aux  ani- 
maux pour  délayer  en  quelque  sorte 
l'oxygène  dont  l'action  comburante 
déterminerait  dans  les  poumons  un 
état  pathologique,  si  ce  gaz  y arrivait 
A l'état  de  pureté  (a).  Mats,  par  des 
recherches  ultérieures,  ce  chimiste 
reconnut  l'innocuité  d'un  air  très  riche 
en  oxygène  : a L'air  vital  Isoléde  tout 
autre  fluide,  dit-il,  n'a  par  lui-même 
aucune  action  nuisible  sur  l’écono- 
mie (6).  » 

Dumas,  de  Montpellier,  a cm  pou- 
voir déduire  de  ses  expériences  que 
l'oxygène  pur  exerce  une  action  tris 
irritante  sur  les  poumons,  et  peut 
déterminer  la  phlogose  ou  mime  l'ul- 
cération de  ces  organes  (c).  Beddoes 
crut  remarquer  aussi  que  les  animaux 
& qui  l'on  faisait  respirer  ce  gaz  of- 
fraient souvent  une  teinte  rouge  anor- 
male dans  les  poumons,  et  étaient 
mime  snjets  à des  inflammations  pleu- 
rétiques ( d ).  De  nombreux  essais  du 
mime  genre  ont  été  faits  sur  l'Homme 
sans  fournir  aucun  résultat  net.  L’in- 
nocuité de  l'oxygène  pur  sur  les  Mam- 


mifères et  les  Oiseaux  a été  con- 
statée aussi  par  M.  de  Lapasse  (e). 
Enfin,  MM.  Régnault  et  Iteiset  ont 
repris  dernièrement  l'examen  de  cette 
question , cl  ils  ont  constaté  que  les 
animaux  soumis  à leurs  expériences 
n'éprouvaient  aucun  malaise,  et  res- 
piraient de  la  manière  ordinaire  dans 
un  air  factice  contenant  deux  ou  trois 
fois  plus  d'oxygène  que  n'en  renferme 
l’air  atmosphérique  normal  (f).  On  en 
a conclu  que  le  mélange  de  l'azote 
avec  l'oxygène  est  sans  utilité  physio- 
logique ; mais  cette  opinion  est  trop 
absolue  : elle  est  vraie  dans  la  plu- 
part des  cas,  mais  pas  toujours.  Ainsi, 
dans  les  expériences  de  MM.  Bau- 
drimont  et  Martin  Saint-Ange  sur 
l'incubation,  les  œufs,  placés  dans 
de  l’oxygène  pur,  ont  souvent  offert 
un  état  pathologique  des  vaisseaux 
circulatoires,  des  épanchements  san- 
guins, et  quelquefois  même  une 
hypertrophie  de  l'allantoïde,  poche 
membraneuse  qui , à une  certaine 
période  de  la  vie  embryonnaire  des 
Oiseaux,  est  le  principal  organe  res- 
piratoire^). J'ajouterai  que  Broughton 


(a)  Lavoisier,  Deuxieme  Mémoire  t Mémoires  de  chimie,  *■  partie,  p.  23,  et  Mém.  de  la  Soc.  roy. 
deméd.,  USX,  p.  576). 

(S)  ieeoinïoe,  Mém.  de  l'Aead.  des  sciences,  1789, p. 673. 

— Lavoisier  et  Seguin,  Deuxieme  Mémoire  sur  ta  respiration  (Ann.  de  chimie.  t.XCl,  p.  334. 

(c)  Dumas,  Physiologie,  t.  Ut,  p.  59,  etc. 

(d)  Beildoes,  On  foc  linons  Air,  part.  !.  p.  !3,  elr. 

(a)  Lapas- 1’,  Ile  l'action  de  l'nxygene  sur  tes  organes  de  l'homme,  etc.  (Compter  rendus  de 
l'Aead.  des  sciences,  1846,  t,  XXII,  p.  1055). 

(f)  Régnault  et  Reiret,  Hcr  h ehim.  sur  la  respir.,  p.  200. 

(p)  Baadrimont  et  Martin  Saint-Ange,  Mdm.  de  l'.tcad.  des  sciences,  sac.  itrang ..  I.  XI, 
p.  631. 
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lume  n’en  était  ni  augmenté  ni  diminué  (i),  mais  les  résul- 
tats obtenus  par  d'autres  physiologistes  furent  souvent  très 
différents  et  devaient  paraître  au  premier  abord  inconciliables 
entre  eux. 

En  effet,  plusieurs  expérimentateurs  trouvèrent  moins  d’azote 
dans  l’air  expiré  qu’il  n’en  existait  dans  ce  fluide  avant  son  entrée 
dans  les  poumons  : Spallanzani  (2),  Davy  (3),  Pfaff  (6)  et 
Henderson  (5),  par  exemple.  MM.  de  Humboldt  et  Provençal 


assure  avoir  constaté  expérimentale- 
ment que  les  animaux  placés  dans  une 
atmosphère  composée  presque  unique- 
ment d’oxygène  y périssent  avant  que 
le  gaz  soit  devenu  impropre  i l’en- 
tretien de  la  respiration  d’autres  indi- 
vidus de  la  même  espèce.  Il  a remar- 
qué aussi  que  chez  les  animaux  morts 
de  la  sorte  le  sang  présentait  partout 
une  teinte  vermeille  (a). 

(t)  Cinquième  Mémoire  sur  la  res- 
piration des  animnua’.par  Lavoisier  et 
Seguin  (Mémoires  de  chimie  par  Lavoi- 
sier, h’  partie,  p.  63). 

Dans  les  expériences  de  MM.  Va- 
lentin et  Brunner,  le  volume  de  l'azote 
resta  également  i peu  près  inva- 
riable (6). 

(2)  Dans  les  expériences  de  Spal- 
lanzani sur  les  Colimaçons,  la  dispa- 
rition de  l’azote  a été  égaie  à environ 
un  quart  ou  un  cinquième  de  la  quan- 
tité d'oxygène  absorbé  (c). 

(3)  H.  Davy  évalue  à plus  de  5 pou- 
ces cubes  la  quantité  d’azote  qui  dis- 


paraissait dans  l’air  employé  & sa  res- 
piration, et  dans  une  expérience  faite 
sur  une  Souris  il  trouva  que  0,4  d'azote 
ont  été  absorbés  pendant  que  2,6  pou- 
ces cubes  d’oxygène  avaient  été  con- 
sommés et  remplacés  par  2 pouces 
cubes  d'acide  carbonique  (d). 

(4)  Les  recherches  de  Pfaff  furent 
faites  seulement  sur  la  respiration  de 
l'homme,  et  comme  la  diminution 
dans  la  quantité  d’azote  n'y  a pas 
été  constatée  d’une  manière  directe, 
mais  calculée  d’après  la  composition  de 
l’air  expiré,  on  ne  peut  pas  attacher 
beaucoup  d’importance  à ces  résul- 
tats, car  cet  au  leur  ne  tenait  pas  compte 
des  gaz  restant  dans  les  poumons 
avant  et  après  l’expérience,  et  les  dif- 
férences observées  étaient  légères  (e). 

(5)  Les  expériences  de  Henderson 
furent  faites  sur  l’Homme,  et  le  déficit 
en  azote  a varié  entre  12  et  17  pouces 
cubes,  après  que  l’air  eut  servi  à la 
respiration  pendant  environ  quatre 
minutes  (fj. 

the  PhysioUigUal  Effetts  et  Oxygen  {Quarierly 


(a)  Brmighton,  .Au  Expérimental  Inguiry  inte 
Journ.  ofSe.,  Lit.  and  Arts,  1830,  jjn.,  p.  t). 

(S)  Valentin,  Lehrbueh  der  Physiologie  de*  Henschen,  tld.  I,  p.  580. 

(c)  Spallannini,  Ment,  sur  la  respiration.  Premier  tténi  , g 38,  p.  tOl  et  autv. 

(d)  tt.  l'a,  y,  Hesearthes  coneeming  Mirons  Oxyde  and  tts  Respiration , 1800,  p.  420  à 438. 

(c)  PM  Nouvelles  expdnence*  sur  la  respiration  de  l'air  atmosphérique,  principalement  par 

rapport  i l'absorption  de  l'asote,  et  sur  la  respiration  du  gas  oxyde  d'atote  (Ann.  de  chimie, 
t.  LV,  p.  177,  an  xvn , cl  Nichûlaon'a  Journal  of  Naturel  Phitosophy.  1805,  vol.  XII , p.  249). 

{fl  Hcnderaon,  Expérimente  and  Observations  on  the  Change*  whuh  l'ie  Air  of  the  Atmosphère 
undergoes  by  tlespiralion,  particularly  wilh  Regard  to  the  ASacrpUcn  of  NUrogen  (Nkhol*oa‘a 
Journal  of  Saturai  Phitosophy,  1804,  vol.  VIII,  p.  40). 
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constateront  aussi  une  absorption  de  l'azote  dans  la  respiration 
des  Poissons  (1). 

Mais  d’autres  fois  la  différence  était  en  sens  contraire.  Ainsi 
Jurinc,  Berlliollet,  Nysten,  Dulong,  trouvèrent  une  certaine 
augmentation  dans  la  quantité  d’azote  de  l’air  qui  avait  servi  à 
la  respiration  (2). 

W.  Edwards  lit  voir  que  ces  différences  dans  les  résultats  ne 
dépendaient  d’aucune  erreur  d’observation,  mais  existent  bien 
réellement,  et  peuvent  se  présenter  chez  le  même  animal, 
suivant  les  conditions  biologiques  dans  lesquelles  celui-ci  se 
trouve  placé.  Ainsi  ce  physiologiste  constata  que  chez  les 
Oiseaux  il  peut  y avoir,  dans  différentes  saisons  de  l’année, 


(1)  Pans  les  expériences  de  M.  de 
Humboldt  et  Provençal,  sur  les  Pois- 
sons , l'absorption  d'azote  était  trf-s 
considérable;  elle  était  à celle  de 
l'oxygène  comme  1:3,  quelquefois 
comme  5 : U (a 

Us  mêmes  expérimentateurs  trou- 
vèrent que  la  respiration  des  Gre- 
nouilles ne  change  ni  en  plus  ni  en 
moins  le  volume  de  l'azote  em- 
ployé (b). 

(3)  Dans  on  Mémoire  sur  la  respi- 
ration, couronné  par  l'Académie  de 
médecine  en  1787,  Jurine  annonce 
qu'il  sort  des  poumons  de  l’Homme, 
par  l'expiration,  plus  d'axole  que  n’en 
contenait  l'air  inspiré  (c). 

Us  expériences  de  Ilerlhollet  por- 
tèrent sur  des  Cochons  d'Inde,  el 
donnèrent  une  augmentation  de  0,88 
pour  100  parties  d'air,  due  à de 
l’azote  (d). 


Dans  une  première  série  d'expé- 
riences sur  la  respiration  des  malades, 
Nysten  avait  remarqué  une  augmen- 
tation dans  la  quantité  d'azote  contenu 
dans  l’air  expiré  (e);  mais,  d'après  la 
manière  dont  elles  avaient  été  faites, 
il  ne  crut  pas  pouvoir  en  conclure  que 
ce  gaz  avait  été  réellement  exhalé  (/); 
et  pour  résoudre  cette  question  il  Dl 
des  expériences  sur  des  Chiens:  il 
trouva  alors  que  l'augmentation  dans 
la  quantité  d’azote  était  très  grande. 
Dans  une  rte  ces  expériences,  il  évalue 
l'exhalation  de  ce  gaz  à 266  centi- 
mètres cubes,  résultat  qui  doit  faire 
supposer  quelque  erreur  dans  les  ana- 
lyses  (g). 

A l'époque  dont  je  parle  ici,  les 
expériences  de  Dulong  n’étaient  con- 
nues que  par  un  rapport  de  M.  Thé- 
nard, publié  dans  le  Journal  de  phy- 
siologie de  Magendie.  On  y lit  |e 


(a)  Mém.  de.  la  Soc.  d'ArrüeU,  i.  H,  p.  388. 

(i>)  Loc.cU.,  p.  389. 

(p)  Jurine,  Sur  le»  avantage»  que  la  médecine  peut  tirer  de»  découverte»  moderne»  sur  l'art 
de  connaître  la  pureté  de  Valr  (Mém.  de  l'Acné,  de  méd «n  vi,  t.  X,  p.  19). 

(d)  Bi’rtliultel,  Notes  sur  Hiver»  objet»,  S ni  : Sur  te » changement»  de  l'air  dans  la  respira- 
tion {Mém.  de  la  Société  i'Arcveil , <809,  1.  Il,  p.  459). 

(p)  Ny*leo,  Recherche»  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques.  l«-8,  <811. 

{f)  Op.  Pif.,  p.  815. 

(p)  Op.  cit.  p.  884. 


Digitized  by  Google 


NATURE  DE  CE  PHÉNOMÈNE.  487 

tanlùl  augmentation  et  d’autres  fois  diminution  dans  la  quantité 
d’azote  qui  traverse  l’appareil  pulmonaire  (1). 

Pour  expliquer  ces  laits,  W.  Edwards  avait  pensé  qu’il  devait 
y avoir  toujours  à la  fois  dans  le  travail  respiratoire  une  absOrjH 
tion  et  une  exhalation  d’azote,  dont  la  résultante  serait  seule,  ap- 
préciable par  l'analyse  de  l’air  respiré.  En  effet,  ces  phénomènes 
contraires  n’altcreraicnt  pas  le  volume  primitif  de  l’azote  quand 
ils  se  contre-balaneeraient  parfaitement,  mais  amèneraient  une 
augmentation  dans  le  volume  de  ce  gaz  quand  l’absorption 
serait  moins  active  que  l’exhalation,  ou  une  diminution  quand 
ce  serait  l’absorption  qui  l’emporterait  sur  l’exhalation.  Les 

passage  suivant  : a Une  autre  remar-  vée  aussi  par  llermann,  dans  scs  re- 

quedéjà  faite  par  divers  chimisics,  c'est  cherches  sur  la  respiration  des  Ol- 

qu'il  y a presque  toujours  ou  exhala  seaux.  La  quantité  de  ce  gaz  trouvée  en 
tion  d’ar.ote  ; elle  a même  été  telle  avec  cxcc’dant  sur  ce  qui  existait  dans  l'air 
les  animaux  frugivores,  que  le  volume  au  commencement  de  l’expérience  a 
du  gaz  expiré  a dépassé  le  volume  du  même  dépassé  la  quantité  d'acide  car- 
gaz  inspiré  (a).  » Le  travail  de  Du-  Ironique  excrété  (d). 
long  fut  publié  en  18)2,  dans  le  J 'ajouterai  que  dans  les  expériences 
XVIll'  volumcdcs  Mémoire*  Jel'.lia-  de  Spallanzani  sur  la  respiration  du 

démie  des  sciences,  et  par  le  tableau  Ver  de  terre  ou  Lombric  commun, 

des  résultats  numériques  qui  s'y  une  exhalation  considérable  d'azote 

trouve,  on  voit  que  dans  deux  cas  sur  avait  été  constatée  («î. 

dlx-sept  le  volume  de  l'azute  u 'avait  (I)  Nous  reviendrons  plus  lard  sur 

pas  changé,  mais  que  dans  quatorze  les  circonstances  dans  lesquelles  l'un 
expériences  il  y avait  eu  exhalation  de  on  l’aulrr  de  ces  phénomènes  a été 

ce  gaz,  et  que  dans  une  il  y avait,  au  constaté  soit  par  le  physiologiste  cité 

contraire  , absorption  de  ce  même  ici  (/),  soi!  par  d'autres  cxpérimenla- 

gaz  (6).  leurs,  et  notamment  par  MM.  Régnault 

Dans  d’autres  expériences  publiées  et  Üeiset  (g), 
sur  le  même  sujet,  en  1825,  par  Des  variations  en  sens  contraire 
M.  Dcspreu,  l'exhalation  de  l’azote  dans  la  proportion  d'azole  contenu 

a toujours  été  observée  tant  chez  les  dans  l'air  expiré  ont  été  observées 

Mammifères  que  chez  les  oiseaux  (c).  aussi  par  Uorn  dans  les  expériences 
L'exhalation  de  l'azote  a été  obser-  qu'il  a faites  sur  sa  personne  (h). 

|a)  Journal  de  physi ologie  de  Shigrndtc,  1823,  I.  Ht,  p.  51 . 
ifti  Mem.  de  l'Acad.  de*  sciences,  t.  XVIll,  p.  314. 

(r)  Deapreti,  Traité  de  physique,  1825,  p.  748. 

pO  Hermann,  Chem  Vhgswl.  Itettrdge  (Pnxifpndortra  Annalen  drr  Physik  und  Chemie,  1834, 
Bd.  XXXII,  p.  203). 

(f|  Senclàee,  Hap.  de  ratr  avec  les  êtres  organisé*.  1. 1,  p.  1 2. 
tf)  W.  Edwards,  De  t'influence  des  agents  physiques,  p.  422. 

(y)  Régnault  cl  Reiiet,  liée  h ctum  sur  la  respiration,  p.  215. 

[h)  ,\eue  medmnisch-chirurg.  /eitung,  et  Cas.  méd.,  1850,  p.  904. 
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expériences  de  MM.  Régnault  et  Reiset  parurent  favorables  à 
cette  hypothèse  ; mais  les  faits  observés  me  semblent  pouvoir  être 
expliqués  d’une  manière  plus  simple,  et  dans  toute  probabilité 
ils  dépendent  seulement  des  variations  dans  la  tension  relative 
de  l’azote  dissous  dans  le  sang  et  de  l’azote  de  l'air  inspiré. 

Nous  savons,  en  effet,  par  les  expériences  de  M.  Magnus, 
qu’il  existe  de  l’azote  en  dissolution  dans  le  sang,  et  en  appli- 
quant à la  portion  des  phénomènes  de  la  respiration  qui  con- 
cernent ce  gaz  les  lois  de  Dalton  relatives  aux  mélanges  des 
fluides  élastiques  et  des  liquides,  nous  pourrons  nous  rendre 
compte  des  faits  dont  il  vient  d’être  question.  Ainsi,  d’après 
ce  s lois,  quand  la  quantité  d’azote  tenue  eu  dissolution  dans 
le  sang  est  telle  que  sa  force  expansive  fasse  équilibre  à la 
pression  exercée  par  l'azote  de  l’atmosphère,  il  n’v  aura  ni 
absorption  ni  exhalation  de  ce  gaz,  et  son  volume  restera  le 
même  dans  l’air  qui  entre  et  qui  sort  de  l’appareil  respiratoire, 
comme  cela  a eu  lieu  dans  les  expériences  de  Lavoisier  et  de 
beaucoup  d’autres  physiologistes;  mais  si,  par  l'effet  d’une  cir- 
constance quelconque,  cet  équilibre  est  rompu,  il  y aura  soit  une 
exhalation  d’azote,  soit  une  absorption  de  ce  gaz,  suivant  que  la 
quantité  préexistante  dans  le  sang  sera  telle  que  son  élasticité  se 
trouvera  inférieure  ou  supérieure  à la  tension  propre  de  l'azote 
de  l’air.  On  pourra  donc  déterminer  à volonté  une  exhalation 
d’azote  en  faisant  respirer  un  animal  dans  une  atmosphère  où  la 
quantité  de  ce  gaz  est  beaucoup  au-dessous  de  la  proportion 
ordinaire. 

Effectivement,  Allen  et  Pcpys,  en  étudiant  l’action  d'un 
mélange  d’environ  96  parties  d’oxygène  et  4 d’azote  sur  l’éco- 
nomie animale,  avaient  remarqué  que  le  volume  de  ce  der- 
nier gaz  était  beaucoup  augmenté  par  l’influence  de  la  respira- 
tion de  l’Homme,  et  que  la  quantité  d’air  restant  dans  les 
poumons  au  commencement  de  l'expérience  était  insuffisante 
pour  expliquer  ce  phénomène.  Dans  ce  cas  il  y avait  donc  eu 
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dégiigcment  d’azote  ; tandis  que  dans  d’autres  expériences  faites 
de  la  même  manière,  mais  avec  de  l’air  ordinaire,  c'est-à-dire 
avec  un  mélange  d’environ  79  parties  d’azote  et  21  parties 
d’oxygène,  le  volume  de  l’azote  n’avait  pas  changé  ou  n’avait 
augmenté  que  peu.  Allen  et  Pepvs  obtinrent  des  résultats  ana- 
logues en  comparant  la  respiration  des  Cochons  d'Inde  dans 
l’air  et  dans  l’oxygène  presque  pur.  Kn  cITet,  le  dégagement 
d’azote,  nul  ou  presque  nul  dans  le  premier  cas,  devenait  très 
considérable  dans  le  second  1).  Enfin,  ces  physiologistes  ont 
également  constaté  que  les  mêmes  Mammifères  exhalent  aussi 
beaucoup  d’azote  lorsqu’ils  respirent  un  mélange  d’oxygène  et 
d’hydrogène  en  proportions  semblables  à celles  des  deux  gaz 
constitutifs  de  l'air  atmosphérique , et  alors  ce  dégagement 
d’azote  est  accompagné  d’une  absorption  d’hydrogène  (2). 


(1)  Oaiis  leurs  recherches  sur  la 
respiration  de  ITlonune , Allen  et 
Cepys  llrent  usage  d'nn  appareil  com- 
pose1 essentiellement  de  deux  gazo- 
mètres et  d'un  tube  respirateur  muni 
de  robinets , de  façon  il  permettre 
l'aspiration  de  l'air  contenu  dans  un 
de  ces  réservoirs  et  à déterminer  le 
passage  de  l’air  expiré  dans  l'autre 
manomètre  placé  sur  du  mercure.  Lrs 
expériences  furent  faites  avec,  beau- 
coup de  soin  ; mais  comme  elles  ne 
duraient  cpie  très  peu  de  temps, 
la  quantité  plus  ou  moins  considérable 
d'air  restant  dansles  poumons,  au  com- 
mencement et  à la  fin  de  l'opération, 
compliquait  singulièrement  les  résul  - 
lais  el  rendait  souvent  arbitraires  les 
conclusions  que  les  ailleurs  en  dédui- 
saient (u).  Dans  leurs  recherches  sur 
la  respi ra lion  des  Codions  d' I ride , l’an i- 


mal élail  placé  sous  une  cloche  où  l’air 
se  renouvelait  rapidement  à l'aide  des 
gazomètres  de  l’appareil  précédent  [l>). 
Dans  une  de  ces  dernières  expé- 
riences, la  quantité  d'azote  dégagée  par 
tin  animal  respirant  dans  de  l'oxygène 
presque  pur,  s'est  élevée  & 50  pouces 
cubes  el  dépassait  le  volume  total  du 
corps  de  ce  petit  Mammifère. 

L'cxliaialion  abondante  de  l'azote 
chez  des  (Irenouilies  qui  respiraient 
dans  de  l'oxygène  pur  a élé  observée 
aussi  par  M.  Marchand  (c). 

(2)  Dans  les  expériences  de  MM.  Ré- 
gnault et  Ueiset,  la  quantité  d'hydro- 
gène qui  a disparu  par  le  fail  de  la 
respiration  de  divers  animaux  a élé 
très  minime,  maiscette  absorption  s’esl 
toujours  manifestée.  (Op.  cil.,  p.  -J0t 
et  suiv.i 


(s)  Allen  el  Pegy»,  Os  the  Changti  jiraduerd  in  Attnnsjihrric  Air  and  tlrygrn  Gai  Sy  Rfiyira- 
lion  (Philos.  Trans.,  180#,  p.  Ü9). 

(6)  Allen  «l  Pepy»,  On  Respiration  (/'Ai  Ici.  Trans.,  1809,  p.  401). 

(c)  Marchand,  L'ber  die  Einuirkung  des  Sauerstoffes  uuf  dus  Mut  utid  seine  Restand thetie 
( Joum . für  prakt.  Chemie,  1845,  Bd.  XLV,  p.  388). 

I.  62 
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Les  variations  que  la  respiration  des  animaux  détermine  dans 
le  volume  de  l’azote  sont  toujours  fort  minimes;  mais  dans  la 
plupart  des  cas  on  observe  une  petite  exhalation  de  ce  gaz.  11 
faut  donc  que  le  sang  en  reçoive  sans  cesse,  non  de  l’atmosphère, 
mais  de  l’intérieur  de  l’organisme,  par  suite  de  quelque  phéno- 
mène analogue  à celui  qui  y fait  entrer  à chaque  instant  de 
nouvelles  quantités  d’acide  carbonique.  Or,  il  suffit  que  cette 
production  d’azote  libre  dans  l'économie  se  ralentisse  et  tombe 
au-dessous  d’un  certain  niveau,  pour  que  le  sang,  qui  se  renou- 
velle aussi  d’une  manière  continue,  cesse  d’en  être  saturé  ; et 
alors  ce  liquide,  en  arrivant  au  contact  de  l’air,  au  lien  d’en 
dégager,  en  absorbera,  en  vertu  des  loisordinairesdela  solubi- 
lité des  gaz.  Ainsi  la  variabilité  dans  les  résultats  signalés 
ci-dessus  serait  la  conséquence  du  degré  d’activité  du  travail 
physiologique  à l’aide  duquel  le  sang  se  charge  d’azote  dans  la 
profondeur  de  l’organisme.  Quant  au  siège  et  à la  nature  de  ce 
travail,  nous  ne  jiouvons  nous  en  occuper  en  ce  moment,  et 
nous  y reviendrons  lorsque  nous  étudierons  l’origine  de  l’acide 
carbonique  que  le  fluide  nourricier  puise  également  dans  l’orga- 
nisme vivant. 

§ *20.  — Les  vues  précédentes  sur  la  nature  essentiellement 
physique  des  phénomènes  fondamentaux  de  la  respiration  pro- 
prement dite  concordent  aussi  parfaitement  avec  les  faits 
observés  lors  de  l’introduction  anormale  d’antres  gaz,  soit  dans 
le  sang,  soit  dans  les  poumons.  Ainsi,  dans  les  expériences  sur 
la  respiration  du  protoxyde  d’azote  dont  il  a déjà  été  question, 
la  quantité  du  gaz  absorbé  a augmenté  avec  le  degré  de  tension 
de  ce  fluide  dans  l’atmosphère  factice  où  la  respiration  s’effec- 
tuait (l)  ; et  nous  avons  vu  que  l’on  pouvait  déterminer  à 


(1)  Davy  donne  les  détails  de  deux 
de  ces  expériences  dans  lesquelles  la 
proportion  de  protoxyde  d’azote  mêlé 
à l’air  a varié,  et  l’on  voit  que  l’ab- 
sorption en  a été  plus  abondante  quand 


sa  part  dans  la  tension  totale  de  ces 
atmosphères  factices  est  devenue  plus 
considérable.  Ainsi,  dans  un  cas,  l’air 
contenait  29  pour  iVO  de  protoxyde 
d’azote,  et  la  quantité  de  ce  gaz  qui 
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volonté  une  absorption  ou  une  exhalation  d’acide  sullhydrique 
par  la  surface  respiratoire,  suivant  qu’on  donnait  un  certain 
degré  de  tension  à ce  gaz  de  l’un  ou  de  l’autre  côté  de  l’espèce 
de  cloison  perméable  représentée  par  les  parois  des  vaisseaux 
sanguins  des  poumons,  c’est-à-dire  suivant  qu’on  introduisait 
une  certaine  quantité  de  ce  fluide  élastique  dans  le  sang  ou  dans 
le  milieu  ambiant. 

§ 21.  — Pour  achever  cette  étude  préliminaire  de  la  nature 
des  phénomènes  respiratoires,  il  ne  nous  reste  plus  qu’à  exa- 
miner l’origine  de  la  vapeur  aqueuse  dont  l’air  qui  sort  de  nos 
poumons  se  trouve  chargé.  Nous  avons  vu  dans  la  dernière 
leçon  qu'en  général  la  quantité  d’oxygène  qui  disparait  dans 
l’acte  de  la  respiration  est  plus  grande  que  celle  contenue  dans 
l’acide  carb8nique  exhalé,  et  que  d’après  I^ivoisier  cet  excès 
d’oxygène  serait  employé  à brûler  de  l’hydrogène  excrété  par 
les  poumons  et  à produire  de  l'eau.  On  savait  aussi  qu’une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  vapeur  aqueuse 
s'échappe  do  l’organisme  avec  l’acide  carbonique  expiré,  et  les 
disciples  de  Lavoisier  ont  été  conduits  de  la  sorte  à attribuer 
la  transpiration  pulmonaire  à la  formation  de  l’eau  résultant 
de  celte  combustion  respiratoire  dont  ils  plaçaient  le  siège 
dans  les  cellules  pulmonaires  (1). 

Nous  examinerons  ailleurs  si  la  combustion  physiologique 
doit  être  considérée  comme  donnant  lieu  à la  production  d’une 
certaine  quantité  d’eau  dans  la  profondeur  de  l’organisme,  et 
la  question  dont  nous  avons  à nous  occuper  ici  est  seulement 

a disparu  après  sept  niouTements  s’est  trouvée  de  93  pouces  cubes  (a), 
inspiratoires  était  de  71  pouces  cubes.  (1)  Ainsi  Oreen,  dans  une  lettre 
Dans  l'autre  cas,  ce  gaz  entrait  dans  adressée  à Van  Mons.  avance  que  la 

la  composition  de  l’atmosphère  respira-  totalité  de  l’eau  fournie  par  la  respi- 

toire  pour  88  centièmes,  et  la  quantité  ration  est  de  formation  nouvelle,  et 
absorbée  au  bout  de  huit  Inspirations  qu’il  ne  s’en  sépare  pas  du  sang  (6). 

(fl)  H.  Davy,  Researvhes,  Chemical  and  Philosophical  One  fl  y conceming  Sitrotu  Oxyde  or 
Diphlogislicated  Sitrous  .Air  and  il t Respiration,  1800,  (>.  3îU. 

(6)  Annales  de  chimie,  1797,  I.  XXIV,  p.  196. 


Transpirait  oit 
pulmonaire. 
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rclutivo  A la  provenance  directe  de  la  vapeur  aqueuse  dégagée 
dans  l’acte  de  la  respiration.  Or,  il  est  facile  de  se  convaincre 
que  cette  eau  est  fournie  par  le  sang,  de  la  meme  manière  que 
nous  avons  vu  le  gaz  acide  carbonique  être  exhalé  par  ce 
fluide.  K ri  effet,  nous  savons  déjà  que  le  sang  renferme  de 
l’eau  en  abondance;  environ  les  trois  quarts  de  son  poids 
appartiennent  à cette  matière,  et  l’absorption  des  boissons  fait 
entrer  chaque  jour  dans  le  torrent  de  la  circulation  un  volume 
de  ce  liquide  bien  supérieur  à celui  que  l'organisme  |ieut  rete- 
nir. Par  conséquent,  on  n’a  pas  besoin  de  faire  intervenir  la 
combustion  physiologique  pour  expliquer  le  fait  de  la  transpi- 
ration pulmonaire  ; et  d’ailleurs,  comme  je  le  montrerai  par  la 
suite,  la  quantité  de  vapeur  aqueuse  expulsée  ainsi  de  l’éco- 
nomie est  de  beaucoup  supérieure  à celle  qui  pourrait  être 
fournie  par  la  totalité  de  l’oxygène  en  excès  dont  il  vient  d’être 
question.  Italton  a constaté  qu’il  n’existe  même  aucune  relation 
entre  la  quantité  variable  d’eau  qui  est  vaporisée  de  la  sorte  et  la 
quantité  d'oxvgène  qui  disparait  dans  le  phénomène  de  la  res- 
piration, sans  être  représentée  par  l’oxygène  contenu  dans 
l’acide  carbonique  (1).  Ce  qui  règle  la  marche  de  la  transpira- 
tion pulmonaire,  c’est  principalement  l’état  hygrométrique  de 


(1)  Oallon  a Tait  voir  que  la  qnatl- 
tilé  de  vapeur  d’eau  fournie  par  la 
transpiration  pulmonaire  de  l'Homme 
est  !i  peu  pries  équivalente  à celle  qui, 
à la  température  du  corps  humain,  est 
capable  de  saturer  le  volume  d’air 
plus  ou  moins  chargé  d'humidité  lors 
de  son  entrée  dans  le  poumon,  que  cet 
organe  expulse  à chaque  expiration. 
Dans  le  cas  où  l’air  Inspiré  serait  déjà 
à la  température  des  corps  et  serait  à 
l’humidiléeslrème,  il  est  donc  évident 
que  la  transpiration  pulmonaire  doit 
être  nulle.  Or,  dans  une  expérience 


faite  snrliii-tnéine,ce  physicien  respira 
pendant  dix  minutes  dans  une  étuve 
où  la  température  était  de  tùO  K (soit 
00"  centigr.  , et  où  l'air  était  plus 
chargé  d’humidité  que  ne  l’est  celui 
qui  sort  des  poumons;  cependant  la 
quantité  d'oxygène  employée  dans  la 
respiration  était,  comme  d’ordinaire, 
d’environ  un  quart  pins  grande  que 
celle  contenue  dans  l’acide  carboniqne 
exhalé.  Car  conséquent,  il  y a cohicl- 
dence  et  non  connexité  entre  l’absorp- 
tion de  l’oxygène  et  l’exhalation  de 
l’eau  (a}. 


(a)  On  netpirotwn  and  Animal  Heat  (Manchuur  Mrmoirt,  1800,  8*  s tnt.  vol.  II). 


Digitized  by  Google 


NATlIttK  UK  CK  l'HKNOMKNE.  4 OS 

l’air  en  contact  avec  la  surface  humide  par  laquelle  l’acte  res- 
pira h tire  s’accomplit.  La  quantité  d’eau  fournie  à cette  surface 
par  le  sang,  dont  elle  n’est  séparée  que  par  une  couche  mince 
de  tissu  perméable,  est  toujours  supérieure  A celle  qui  peut  s’y 
évaporer  ; et  dans  l’intérieur  des  voies  pulmonaires,  de  même 
qu’à  la  surface  de  la  peau,  les  pertes  ducs  à cette  cause  sont 
subordonnées  aux  conditions  physiques  qui  influeraient  sur  la 
dessiccation  plus  ou  moins  rapide  d'un  linge  mouillé  ou  de  tout 
autre  corps  inerte.  Une  multitude  d’expériences  faites  par 
W.  Edwards  ne  laissent  aucun  doute  à cet  égard.  Elles  mon- 
trent que  l’éva|>oralion  a lieu  chez  le  cadavre  de  la  même  ma- 
nière que  chez  l’animal  vivant,  et  devient  plus  active  ou  plus 
faible  suivant  que  l'air  ambiant  est  sec  ou  humide,  chaud  ou 
froid,  agité  ou  en  rc|>os.  Nous  aurons  bientôt  l'occasion  de 
revenir  sur  l'étude  de  ces  phénomènes,  et  je  fournirai  alors  les 
preuves  de  ce  que  j’avance  en  ce  moment  (1), 

$ 2*2.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  la  respiration 
consiste  essentiellement  eu  ui)  phénomène  d'absorption  et 
d’exhalation  de  gaz,  par  suite  duquel  un  échange  s'établit  outre 
le  sang  et  l’almosphcre; 

Que  le  sang  charrie  une  certaine  quantité  d’acide  carbonique 
qui  s’y  trouve  en  dissolution,  ou  qui,  retenu  par  des  combi- 
naisons chimiques  très  faibles,  se  comporte  comme  s’il  était 
simplement  mêlé  à ce  liquide,  et  tend  à s’en  dégager  dès 
qu’il  arrive  en  contact  avec  de  l’air  atmosphérique,  où  il  peut 
se  répandre  en  vertu  de  la  force  expansive  commune  à tous  les 
fluides  élastiques  ; 

Que  l’oxygène  est  également  susceptible  de  se  dissoudre 
dans  le  sang,  et  que,  par  suite  de  la  pression  exercée  sur 

(l)  V oyez  à ce  sujet  les  divers  cha-  l'ouvrage  de  W.  Edwards  relatif  & 
pitres  qui  traitent  de  la  transpiration  influence  des  agents  physiques  sur 
chez  les  animaux  & sang  froid,  les  ani-  la  vie. 
maux  à sang  chaud  et  l’homme  dans 


Flrtunli 

p-nérri. 
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ce  liquide  par  l’oxygène  de  l’air,  une  certaine  quantité  de  ce  gaz 
y pénètre  en  même  temps  que  l’acide  carbonique  s’en  échappe; 

Que  dans  les  circonstances  ordinaires  le  sang  contient  aussi 
en  dissolution  de  l’azote,  en  quantité  telle  que  l'azote  de  l’air 
inspiré  ne  suflit  pas  à eontre-balancer  la  tension  de  ce  gaz,  et 
qu’une  portion  s’en  dégage  pour  se  répandre  dans  l’atmos- 
phère; mais  que  cette  exhalation,  d’une  importance  très  secon- 
daire, n’offre  rien  de  constant  et  se  trouve  subordonnée  à 
la  quantité  d’azote  libre  que  le  sang  lient  en  dissolution;  de 
telle  sorte  que  si  ce  dernier  liquide  n’est  pas  saturé  de  ce  meme 
gaz,  ce  sera  au  contraire  un  phénomène  d’absorption  qui  se 
produira. 

Enfin,  que  l’exhalation  de  vapeur  aqueuse  qui  accompagne 
d’ordinaire  l’acte  de  la  respiration  chez  les  animaux  terrestres 
est  aussi  une  chose  presque  entièrement  accessoire  dans  l’ac- 
complissement de  cette  fonction. 

Ce  qui  est  essentiel  dans  la  respiration  se  réduit  donc  à une 
absorption  d’oxygène  par  l’organisme  et  à une  exhalation 
d’acide  carbonique  dont  cct  organisme  est  la  source,  échange 
qui  s’effectue  par  l’intermédiaire  du  sang. 

Nous  avons  vu  que  les  lois  physiques  auxquelles  les  disso- 
lutions gazeuses  ordinaires  sont  soumises  paraissent  exercer  une 
grande  influence  sur  cette  exhalation  d’acide  carbonique,  et  que 
l’absorption  de  l’oxvgène  semble  être  en  partie  au  moins  un  phé- 
nomène du  même  ordre;  mais  que  cette  pénétration  de  l’élé- 
ment comburant  dans  le  sang  est,  selon  toute  apparence,  liée  à 
une  certaine  condensation  de  ce  gaz  par  les  globules  hémati- 
ques, aussi  bien  qu’au  coefficient  de  sa  solubilité  dans  le  plasma. 

11  faut  se  rappeler  aussi  que  ces  deux  effets  contraires,  l’ab- 
sorption de  l’oxygène  de  l’air  par  le  sang,  et  le  dégagement  de 
l’acide  carbonique  du  sang  dans  l'atmosphère,  tout  en  se  pro- 
duisant simultanément,  sont  indépendants  l’un  de  l’autre. 

Mais,  bien  que  l’exhalation  de  l’acide  carbonique  ne  soit  pas 
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une  conséquence  immédiate  de  l’absorption  de  l’oxygène  dans 
l’acte  de  la  respiration,  elle  s’y  trouve  liée  d’une  manière  indi- 
recte. En  effet,  ce  phénomène,  avons-nous  dit,  dépend  de  la 
quantité  d'acide  .carbonique  qui  se  trouve  en  dissolution  dans 
le  sang  ; et  pour  que  ce  dernier  liquide  puisse  en  dégager  ainsi 
sans  cesse,  il  faut  qu’il  y ait  dans  l’intérieur  de  l'organisme 
vivant  une  source  presque  inépuisable  de  ce  même  gaz.  Pour 
que  l’absorption  de  l’oxygène  soit  également  non  interrompue, 
il  faut  aussi  que  le  sang,  saturé  de  ce  principe , en  abandonne 
d’un  autre  côté  des  quantités  correspondantes. 

Par  conséquent,  la  respiration,  tout  en  ne  consistant  essen- 
tiellement qu’en  un  phénomène  de  dissolution  et  de  déga- 
gement de  ccs  deux  gaz,  est  subordonnée  à un  autre  phénomène  : 
à l’emploi  de  l’oxygène  dans  l’intérieur  de  l’économie  animale, 
et  à la  production  de  l’acide  carbonique  soit  dans  le  sang  lui- 
même,  soit  dans  les  organes  que  ce  liquide  traverse. 

Or,  ces  deux  résultats,  comme  nous  le  verrons  plus  tard, 
sont  connexes  : l’oxygène,  introduit  de  la  sorte  dans  la  pro- 
fondeur de  l’organisme,  sert  en  dernière  analyse  à y engendrer 
de  l’acide  carbonique  et  quelques  autres  produits  de  moindre 
importance,  qui  sont  le  résultat  d’une  sorte  decombustion  lente. 

Nous  nous  trouvons  donc  de  nouveau  en  présence  de  l’idée 
que  Lavoisier  s’était  formée  du  phénomène  delà  respiration  des 
Animaux  ; seulement,  au  lieu  de  placer  le  siège  du  feu  vital 
dans  l’organe  respiratoire,  et  de  supposer  que  l’oxygène  de 
l’air  est  employé  brûler  du  carbone  excrété  au  dehors  par 
le  sang  qui  traverse  cct  appareil  et  à y produire  sur  place 
de  l’acide  carbonique,  nous  voyons  que  cette  partie  constitutive 
de  l’atmosphère  pénètre  dans  le  sang  et  sert  à alimenter  la  pro- 
vision de  l’élément  comburant  dont  ce  liquide  est  chargé; 
provision  qui,  à son  tour,  va  fournir  aux  besoins  de  l’orga- 
nisme et  y entretenir  la  production  de  l’acide  carbonique  ; enfin, 
que  le  gaz  acide  carbonique  ainsi  engendré,  après  s’être  dissous 
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dans  le  meme  véhicule,  s'échappera  au  dehors  par  la  voie  à 
l’aide  de  laquelle  l’oxygène  est  entré  dans  l’économie.  Nous 
verrons  plus  tard  que  la  théorie  de  Lavoisier,  en  ce  qu’elle 
a de  fondamental,  reste  donc  toujours  l'expression  lidèle  des 
phénomènes  résultant  des  rapports  indispensables  à l'entretien 
de  la  vie  qui  s’établissent  entre  l’air  atmosphérique  et  l’éco- 
nomie animale,  mais  que  le  siège  des  combinaisons  chimiques  à 
l’aide  desquelles  ce  grand  philosophe  rendait  compte  des  chan- 
gements que  la  respiration  produit  dans  la  composition  de  ce 
fluide  est  déplacé  et  reporté  dans  la  profondeur  de  l’organisme, 
au  lieu  de  se  trouver  à 1a  surface  des  cavités  pulmonaires.  Le 
travail  vital  dont  les  résultats  se  manifestent  par  ces  change- 
ments dans  la  composition  chimique  de  l’air  se  divise  donc  en 
deux  actes  : le  premier,  consistant  en  deux  phénomènes  presque 
entièrement  physiques,  en  un  dégagement  des  gaz  dont  le  sang 
est  saturé,  et  en  une  absorption  de  ceux  qui  sont  contenus  dans 
l'air  et  qui  sont  susceptibles  de  se  dissoudre  dans  le  liquide 
nourricier;  le  second,  dans  l’emploi  ultérieur  de  l’élément 
comburant  dont  le  sang  s’est  ainsi  chargé,  et  la  formation  de 
l’acide  carbonique  dont  ce  même  liquide  doit  effectuer  l'évacua* 
lion  au  dehors;  phénomène  qui  est  essentiellement  de  nature 
chimique,  et  qui,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  lard,  se  lie  à 
toutes  les  transformations  de  la  matière  organisée  dont  l’éco- 
nomie animale  nous  offre  le  spectacle.  Le  premier  de  ces  actes 
constitue  la  respiration  proprement  dite;  le  second,  la  com- 
bustion physiologique  qui  fuit  partie  du  travail  nutritif. 

Pour  le  moment,  nous  n’avons  à nous  occuper  que  des  phé- 
nomènes en  quelque  sorte  préliminaires  auxquels  nous  réser- 
vons le  nom  de  respiration  ; et  maintenant  que  nous  connais- 
sons la  nature  de  la  fonction  dont  l’étude  fait  l’objet  de  ees 
leçons,  nous  devons  examiner  quels  sont  les  organes  ou  instru- 
ments à l’aide  desquels  celte  fonction  s’exerce. 
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Caractères  généraux  des  organes  de  la  respiration.  - Modes  de  perfectionnement 
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lions  d’exislence  variés. 


§ Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  l’acte  de 
la  respiration  consiste  essentiellement  en  un  simple  échange 
entre  les  gaz  qui  se  trouvent  en  dissolution  dans  le  fluide 
nourricier  des  animaux  et  ceux  qui  à l’état  aériforme  consti- 
tuent l’atmosphère;  que  cet  échange  est  un  phénomène  phy- 
sique analogue  aux  phénomènes  qui  se  produisent  dans  la 
nature  inorganique  lorsqu  un  liquide  quelconque,  déjà  chargé 
d un  gaz,  arrive  au  contact  d un  autre  fluide  aériforme;  enlin 
que  les  membranes  organiques  interposées  entre  le  sang  et 
l'atmosphère,  tout  en  exerçant  une  influence  considérable  sur 
la  manière  dont  ces  échanges  s'effectuent,  ne  modifient  en  rien 
d essentiel  la  nature  de  la  fonction  respiratoire. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  l’intérposilion  d’un  autre 
agent  entre  le  fluide  nourricier  et  l’atmosphère  ne  sera  pas  un 
obstacle  à l’accomplissement  de  cet  acte,  pourvu  toutefois  que 
l’espèce  d’écran  ainsi  placé  soit  perméable  aux  gaz  ou  suscep- 
tible de  s’en  charger  pour  les  échanger  ensuite  avec  les  liquides 
de  1 organisme,  et  que  cet  échange  puisse  se  faire  avec  assez 
de  rapidité  pour  satisfaire  aux  besoins  physiologiques  de  l’éco- 
nomie. 

Or,  nous  savons  que  l'eau  est  susceptible  de  se  charger  ainsi 
d air,  et  que  de  I eau  tenant  en  dissolution  de  l’air  cède  une  por- 
tion .le  ce  gaz  à l’eau  non  aérée  avec  laquelle  elle  se  trouve  en 
contact,  puisqu  une  masse  de  ce  liquide  en  repos  se  charge  de 
’’  63 
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gaz  dans  toutes  ses  parties,  bien  que  sa  surface  supérieure  soit 
seule  en  rapport  avec  l'atmosphère.  Des  expériences  directes 
prouvent  aussi  que  l’interposition  d’une  membrane  perméable 
entre  le  liquide  chargé  de  gaz  et  celui  qui  n’en  contient  pas, 
n’est  point  un  obstacle  invincible  à cette  sorte  de  diffusion  , et 
que  les  gaz  de  natures  différentes  qui  peuvent  se  trouver 
en  dissolution  dans  des  liquides  ainsi  séparés  par  une  cloison 
organique  se  mêlent  à peu  près  de  la  même  manière  que  des 
fluides  élastiques  libres  se  pénètrent  mutuellement  lorsqu  ils 
sont  séparés  seulement  par  une  membrane  perméable. 

Il  en  résulte  que  la  respiration  doit  se  faire  de  la  meme  ma- 
nière , saufla  rapidité  plus  ou  moins  grande  des  échanges  de 
gaz,  lorsqu’un  animal  est  entouré  d’air  atmosphérique  ou  qu  il 

est  plongé  dans  de  l’eau  aérée. 

ç 2.  _ On  comprend  aussi  que  la  respiration  puisse  s’effec- 
tuer lorsque  la  surface  perméable  qui  est  destinée,  à livrer 
passage  à l’oxygène  dont  l’organisme  a besoin  de  se  charger, 
et  à l’acide  carbonique  dont  l’exhalation  est  également  une 
condition  de  vie,  se  trouve  en  rapport , non  avec  l’air  atmos- 
phérique ou  avec  de  l’eau  tenant  de  l’air  en  dissolution  , mais 
avec  tout  autre  liquide  renfermant  de  l’oxygène  soit  il  I état 
de  liberté,  soit  à un  état  de  combinaison  instable  qui  en  per- 
mette le  dégagement  facile  : le  sang  d un  autre  Animal , par 
exemple.  Nous  verrons  , en  effet , dans  la  suite  de  ces  leçons, 
que  la  respiration  est  nécessaire  à l'existence  des  cires  animes 
qui  se  trouvent  encore  renfermés  dans  le  corps  de  leur  mère, 
aussi  bien  qu’à  ceux  dont  l’organisme  est  directement  en  rap- 
port avec  le  monde  extérieur,  et  que  c'est  alors  par  l’intermé- 
diaire du  sang  de  celle-ci  que  l’oxygène  leur  arrive , de  même 
que  c’est  par  l’intermédiaire  de  l’eau  que  ce  principe  combu- 
rant passe  de  l’atmosphère  dans  le  sang  d’un  Poisson  ou  d’une 

Écrevisse. 

Les  Vers  parasites  que  l’on  trouve  parfois  non-seulement 
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dans  l’intestin  , mais  jusque  dans  la  substance  des  organe^  des 
animaux  aux  dépens  desquels  ils  vivent,  dans  le  tissu  du  foie, 
dans  le  cerveau  et  dans  la  profondeur  des  muscles,  par  exem- 
ple, peuvent  donc  aussi  ne  pas  être  soustraits  à la  loi  générale 
qui  rend  la  respiration  un  des  premiers  besoins  de  la  vie.  En 
effet , pour  exercer  dans  certaines  limites  cette  fonction,  il  leur 
suffit  d’être  en  relation  avec  le  sang  de  l’animal  qui  les  porte, 
puisque  la  présence  de  l’oxygène  libre  a été  constatée  dans  ce 
liquide  par  les  expériences  de  M.  Magnus. 

$ 3.  — La  condition  essentielle  et  fondamentale  de  toute  encan* 

4 4 essentiels 

respiration  , c’est  donc  l’action  réciproque  du  fluide  nourricier  * i™t  «ré.». 

y » , i«i  reapiruloire. 

et  d'un  milieu  contenant  de  I oxygéné , soit  à l étal  de  fluide 
aériforme,  soit  à l’état  de  dissolution  ou  de  combinaison  très 
instable , réaction  (pii  s’effectue  à travers  un  tissu  perméable 
aux  gaz. 

Il  est  donc  évident  aussi  que  tout  organe  respiratoire  doit 
réunir  trois  conditions  indispensables  à l’exercice  de  cette 
fonction  : 

Recevoir  par  l’une  de  ses  surfaces  le  contact  de  l’oxygène 
sous  la  forme  de  gaz,  ou  dissous  dans  un  véhicule  quelconque  ; 

Être  perméable  aux  fluides  élastiques; 

Se  trouver  en  rapport  avec  le  fluide  nourricier  par  sa  lace 
opposée,  soit  d’une  manière  directe,  soit  par  l’intermédiaire 
d’une  couche  de  substance  également  perméable. 

$ 4.  — En  parlant  des  premières  expériences  de  Priestley 
sur  l’oxygène , j’ai  dit  que  les  changements  de  couleur  , 
déterminés  par  l’action  de  ce  gaz  sur  le  sang , se  manifes- 
taient lorsque  les  deux  fluides  étaient  séparés  par  une  mem- 
brane animale  telle  qu’une  vessie , aussi  bien  (pie  lors  de 
leur  contact  direct  (1).  Hunier  a observé  les  mêmes  effets 
à travers  la  baudruche , qui  est  également  une  membrane 

(I)  Voyez  d-dessus,  page  400. 
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organisée  (1);  Goodwin  a vu  aussi  le  sang  noir  devenir  ruti- 
lant lorsqu’il  dirigeait  un  courant  d’oxygène  sur  la  surface 
extérieure  des  parois  des  veines  où  ce  liquide  était  renfermé  (2); 
et  Kllis  a reconnu  que  cette  action  était  accompagnée  de  la 
disparition  d’une  certaine  quantité  d’oxygène,  ainsi  que  d’une 
exhalation  d’acide  carbonique  (3).  Les  expériences  de  Mitchell, 
relatives  à l’endosmose  des  fluides  élastiques,  prouvent  que 
le  tissu  des  poumons , la  peau  et  la  membrane  muqueuse  de 
l’intestin,  sont  également  plus  ou  moins  perméables  aux  gaz. 
Enfin,  les  faits  constatés  par  ce  physicien  montrent  encore  que 
sous  ce  rapport  les  tissus  vivants  ne  diffèrent  pas  notablement 
des  membranes  mortes  (4),  cl  dans  toutes  les  cavités  du  corps 
des  Animaux  où  Nysten,  M.  J.  Davv  et  d’autres  physiologistes 


(1)  Hunier,  Traité  du  sang,  etc. 

( OEwres,  t.  III,  p.  104). 

(2)  Connexion  of  Life  with  Respi- 
ration,  1788. 

(3)  On  lhe  Changes  of  Almotph. 
Air  in  Respiration  ( Further  In- 
quiry,  ctuip.  iv,  1811). 

Ces  modifications  dan*  la  composi- 
tion chimique  de  l'air  lors  de  son 
action  sur  le  sang  à travers  des  mem- 
branes ont  été  étudiées  avec  beaucoup 
plus  de  précision  par  un  physiolo- 
giste d'Édimbourg  , M.  C.  Williams. 
Il  s'est  assuré  que  l'acide  carbonique 
ainsi  obtenu  n'était  pas  fourni  par 
l'altération  de  la  substance  organique 
dont  la  membrane  interposée  était 
formée  (a). 

(û)  Indépendamment  des  expérien- 
ces sur  le  passage  des  gaz  à travers 
les  diverses  membranes,  dont  il  a été 
déjà  question  dans  la  leçon  précédente 
(page  466),  M.  Mitchell  a constaté  la 


pénétration  rapide  de  l'hydrogène  sul- 
furé à travers  les  parois  de  l'intestin 
et  du  muscle  diaphragme  chez  des 
animaux  vivants , en  injectant  ce  gaz 
dans  l'alidoinen  et  en  introduisant,  du 
côté  opposé  de  la  cloison  vivante  dont 
il  voulait  étudier  la  perméabilité,  une 
solution  d'acétate  de  plomb  : l'acide 
sulfhjdrlque  passa  rapidement  à tra- 
vers les  tissus  vivants  dont  le  dia- 
phragme se  compose  , et  en  arrivant 
dans  le  point  où  le  sel  de  plomb  avait 
été  déposé , ce  gaz  y fil  naître  immé- 
diatement un  précipité  noir  (4). 

Ou  trouve  aussi,  dans  un  Mémoire 
de  Stevens  sur  la  théorie  de  la  respi- 
ration , des  expériences  sur  l’endos- 
mose des  gaz  à travers  les  parois  de 
l'intestin  et  le  tissu  des  poumons  du 
lapin  ; mais  elles  n'ajoutent  rien 
d'important  aux  résultats  précédem- 
ment obtenus  par  Mitchell  (Philos. 
Traits.,  1835,  p.  350). 


(а)  Diuerlutte  ehimico-phteiolotiea  de  tanguine  rjueque  inutaiionihue,  181*.  p.  àl . 

(б)  On  lhe  Peneimiveneu  of  fluide  ( Journal  of  lhe  Dotal  Inelilution,  1831,  vol.  XXXI, 

p.  ioo). 
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ont  introduit  des  gaz,  on  a constaté  l’absorption  plus  ou  moins 
rapide  de  ces  tluides  (1). 

Pour  que  toutes  les  membranes  dont  il  vient  d’être  question, 
ou  celles  dont  la  texture  est  analogue,  puissent  être  le  siège  de 
phénomènes  respiratoires  plus  ou  moins  importants,  il  leur 
suffira  donc  de  remplir  les  deux  autres  conditions  indiquées  ci- 
dessus,  c’est-à-dire  d’être  en  relation  du  côté  de  l’organisme 
avec  le  fluide  nourricier,  disposition  qui  se  rencontre,  à un  [dus 
ou  moins  haut  degré,  dans  toutes  les  parties  vivantes,  et  de  rece- 
voir du  côté  opposé,  c’est-à-dire  par  leur  surface  libre,  le  con- 
tact du  fluide  respirable. 

§ 5.  — Les  faits  constatés  par  l’expérience  viennent  confir- 
mer pleinement  ces  déductions  théoriques.  Ainsi,  Spallanzani 
s’est  assuré  que  les  Poissons  et  les  Crustacés  ne  respirent  pas 


(I)  Vers  la  lin  du  siècle  dernier,  un 
chirurgien  célèbre  de  l’Angleterre, 
Aslley  Cooper,  trouva  que  de  l’air 
Introduit  dans  la  cavité  abdominale  , 
dans  la  plèvre  ou  dans  le  tissu  cel- 
lulaire sous-cutané  , chez  le  Chien , 
disparaissait  complètement  après  un 
certain  laps  de  temps , et  était  par 
conséquent  absorbé  i travers  les  mem- 
branes d'alentour  (a). 

Chanssier  a constaté  aussi  l'ab- 
sorption du  gaz  acide  sullhydrlque 
par  la  peau  (A) , et  Orfila  a vu  que 
les  lopins,  les  Cabris,  les  Canards,  etc., 
périssent  en  quelques  minutes  lors- 
qu'on plonge  tout  leur  corps,  excepté 
la  tète , dans  des  vessies  remplies  de 
ce  gaz  ; expériences  dans  lesquelles  la 


respiration  se  continuait  comme  d'or- 
dinaire par  l'appareil  pulmonaire  (c). 

Nyslcn  a fait  des  expériences  ana- 
logues non  - seulement  avec  l’acide 
sulfbydrique  , mais  aussi  avec  le 
deutoxyde  d'azote  et  quelques  antres 
gaz,  et  a constaté  leur  absorption  par 
la  plèvre , le  tissu  cellulaire,  etc.  (d). 

M.  J.  Davy  a introduit  dans  la 
plèvre , chez  des  Chiens , divers  mé- 
langes gazeux  dont  la  composition 
était  connue,  et  en  analysant  le  résidu 
aériforme  trouvé  dans  la  cavité  de 
cette  poche  membraneuse  après  qu'il 
eut  mis  ces  animaux  le  mort  , Il  a 
reconnu  que  l'oxygène,  l’azote  et  l'a- 
dde  carbonique  pouvaient  y être  ab- 
sorbés assez  rapidement  (e). 


{ai  Voyei  Surgirai  end  Phgeiologieal  Keeage,  by  i.  Abernethy,  1783,  p.  55. 

(û)  ClwttMHV.  Journal  de  sedillol,  1803,  p.  10. 
te)  Oml»,  Traite  ie»  poieone,  1837,  t.  Il,  p.  483. 

(d)  Reeherche*  de  physiologie  et  de  chimie  pathologique*,  1811,  p.  133,  etc. 
le)  J.  L>»ry,  Obeerr.  on  Air  found  tn  the  Pleura  in  a Car*  of  Pneumothorax,  vith  Expérimente 
on  lhe  Abeorption  of  Different  Kmde  of  Air  into  the  Pleura  ( Philo*.  Trane.,  1833,  p.  408  ; — 
fieeearch.,  Phgeiol.  and  Anal.,  vol.  1,  p.  340). 


Respiration 

cutanée. 
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uniquement  à l’aide  de  leurs  branchies,  qui  sont  les  organes 
spéciaux  affectés  à cette  fonction  , mais  que  ces  animaux  ab- 
sorbent aussi  de  l’oxygène  par  toute  la  surface  de  leur  corps  (t). 
II  a vu  aussi  que  chez  les  Serpents  la  quantité  d’oxvgène  absor- 
bée par  la  peau  est  parfois  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
qui  disparait  dans  le  ]H)umon  , et  que  chez  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères,  de  même  que  chez  les  Insectes,  la  surface  cutanée 
est  également  une  des  voies  par  lesquelles  l’oxygène  pénètre 
dans  l'organisme  (2).  Enfin,  le  même  physiologiste  a constaté 
que  des  phénomènes  du  même  ordre  se  produisaient  chez  les 
Animaux  vivants,  lors  du  contact  de  l’air  avec  les  tissus  qui, 
dans  l’état  naturel  de  l’organisme , sont  soustraits  à l’action 
directe  de  l’atmosphère  : les  muscles,  par  exemple  (3). 

Les  recherches  plus  récentes  de  W.  Edwards  ont  conduit  à 
des  résultats  analogues,  et  prouvent  aussi  que  la  même  surface 
peut  servir  tour  A tnur  à la  respiration  aérienne  et  à la  respira- 
tion aquatique.  En  effet,  les  Grenouilles,  les  Salamandres  cl  les 
autres  Batraciens  respirent,  de  meme  que  les  Mammifères,  à 
l’aide  de  poumons  ; et  si  par  une  ligature  placée  autour  du  cou, 
ou  par  d’autres  moyens  mécaniques , on  empêche  l’air  de 
pénétrer  dans  ces  organes,  cette  fonction  se  trouve  en  grande 
partie  arrêtée,  mais  elle  ne  l’est  pas  complètement  si  l’air  con- 
tinue à agir  sur  la  peau.  Dans  des  circonstances  favorables,  la 
vie  peut  se  maintenir  fort  longtemps  au  moyen  de  cette  respi- 


(1)  Han»  une  expérience  faite  com- 
parativement sur  des  Écrevisse»  In- 
tactes el  sur  des  individus  dont  on 
avait  enlevé  les  branchies,  Spallan- 
zani  a trouvé  que  la  consommation 
d’oxygène  avait  été  de  il  centimètres 
cubes  chez  les  premiers,  et  de  5 centi- 
mètres cubes  chez  les  seconds  (a). 


(2)  Spallanzani , .Mémoires  sur  la 
respiration,  1803,  p.  113,  etc. 

(3)  Ces  expériences  furent  faite» 
snr  des  Reptiles  écorchés  vifs.  (Spal- 
lanzani, ()p.  cil.,  p.  115,  el  Sénebier, 
Rapport  de  l'air  avec' les  êtres  orga- 
nisés. t.  I,  p.  530.) 


(a)  Sénebier,  Rapports  do  t 'air  avec  les  dira  organites,  t.  1,  p.  123. 
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ration  cutanée,  mais  l'asphyxie  sc  déclare  dans  l’espace  de 
quelques  heures,  si  elle  vient  a être  interrompue  ; et  l’on  sait 
d’ailleurs  que  l’air  en  contact  avec  la  peau  de  ces  animaux 
éprouve  les  memes  changements  chimiques  que  dans  l'intérieur 
des  poumons.  Or  la  peau  des  Batraciens  agit  de  la  sorte,  non- 
seulement  quand  elle  est  en  contact  avec  l’oxygène  à l’état 
aériforme,  mais  aussi  quand  elle  est  baignée  par  de  l'eau  tenant 
de  l’air  en  dissolution.  Les  Grenouilles  placées  sous  l’eau  ne  font 
pas  entrer  ce  liquide  dans  leurs  poumons  : si  elles  n’y  trouvent 
pas  de  l’oxygène  libre  en  quantité  suffisante,  elles  y périssent 
promptement  ; mais  si  elles  sont  plongées  daus  de  l'eau  aérée, 
elles  y respirent  au  moyen  de  la  surface  externe  de  leur  corps, 
et  si  la-  quantité  de  fluide  rcspirablc  qui  leur  est  ainsi  fournie 
est  assez  grande  ou  se  renouvelle  assez  vite,  elles  peuvent  con- 
tinuer à vivre  au  fond  de  l’eau  comme  elles  vivraient  daus 
l’atmosphère  (1).  On  a constaté  aussi  que  la  vie  de  ces  animaux 
peut  se  prolonger  de  la  sorte  lors  môme  qu’on  leur  extirpe 
les  poumons,  et  que,  réduits  à ne  respirer  que  par  la  peau,  ils 
consomment  de  l’oxygène  et  produisent  de  l’acide  carbonique, 
comme  le  font  les  individus  dont  l'organisme  est  resté  intact  (’2). 


(1)  Kn  plaçant  de»  Grenouille»  dans 
un  vase  contenant  10  litre»  d'eau 
aérée,  et  en  renouvelant  tou»  le»  jour» 
ce  liquide  sans  laisser  jamais  ce»  ani- 
maux recevoir  le  contact  direct  de 
l'air,  W.  Edwards  est  parvenu  à le» 
conserver  vivant»  pendant  deux  moi» 
et  demi.  D'autre»  Grenouilles  placées 
dan»  un  filet  au  fond  d'une  rivière,  de 
façon  à recevoir  le  contact  de  l'eau 
courante  , vécurent  fort  longtemps , 
bien  qu'elles  n’eussent  reçu  pendant 
tout  ce  temps  aucun  aliment. 

Dans  de  l'eau  privée  d’air,  les 


mêmes  animaux  s'asphyxiaient  dan» 
l'espace  .de  quelques  heures. 

Il  est  à noter  que  cette  respiration 
cutanée  des  Grenouille»  ne  peut  en- 
tretenir la  vie  de  ces  animaux  que 
dans  les  circonstances  où  la  consom- 
mation d'air  n’est  pas  très  grande, 
sous  l'inOuence  d'une  température 
peu  élevée,  par  exemple  ; et  que,  dans 
cas  où  la  respiration  doit  être  très 
active,  elle  ne  suffit  plus  aux  besoins 
de  l'oiganisme  (a). 

(2)  Spallanzaui  fil  plusieurs  expé- 
riences de  ce  genre  tant  sur  des  Trl- 


(«)  W.  Edwards  Vf  l'influence  de 4 agente  phyeiquee  evr  la  vie,  chaji.  lu  el  disp.  iv. 
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La  peau  de  ces  animaux  peut  donc  être  le  siège  d’une  respira- 
tion aquatique  aussi  bien  que  d’une  respiration  aérienne. 

D’autres  faits,  recueillis  par  divers  physiologistes,  montrent 
que  l’échange  des  gaz  entre  l’air  atmosphérique  et  le  fluide 
nourricier  qui  constitue  essentiellement  l’acte  de  la  respiration, 
peut  se  faire  par  les  membranes  muqueuses  aussi  bien  que  par 
la  peau. 

Ainsi,  M.  J.  Davy  a constate  l’absorption  de  l’oxygène  et  le 
dégagement  de  l’acide  carbonique  lors  de  l’action  de  l’air  sur 
la  membrane  muqueuse  qui  tapisse  les  sinus  maxillaires  et  fron- 
taux du  Mouton  (1),  et  ce  chimiste  a observé  des  altérations 
analogues  dans  l’air  emprisonné  dans  la  poche  séreuse  qui 
tapisse  la  poitrine,  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de  plèvre  (2). 
Enfin  , nous  aurons  bientôt  l’occasion  de  voir  aussi  que  dans 
certains  cas  la  tunique  intestinale  est  susceptible  d’agir  de  la 
même  manière. 

§ 6.  — Mais  s’il  est  démontré  que  toute  surface  vivante  qui 
reçoit  le  contact  de  l’air,  et  qui  se  trouve  en  même  temps  en 
rapport  avec  le  sang,  se  laisse  traverser  à la  fois  par  l’oxygène 
et  par  l’acide  carbonique  dont  l’échange  doit  s’effectuer  entre 
ces  deux  fluides  , il  est  également  évident  que  la  rapidité  avec 


tons  on  Salamandres  aquatiques  que 
sur  des  U renouilles;  il  trouva  ainsi 
que  l'absorption  de  l'oxygène  par  la 
peau  est  parfois  plus  acUve  que  celle 
dont  les  poumons  sont  le  siège,  et  que 
la  vie  peut  se  prolonger  de  la  sorte 
pendaut  un  temps  considérable  (a). 

Les  expériences  de  W.  Edwards 
montrent  que  citez  les  Crenouillcs 
dont  les  poumons  ont  été  extirpés, 
de  même  que  chez  celles  qui  pos- 


sèdent ces  organes  , la  respiration 
cutanée  peut  s'exercer  dans  l'eau  aussi 
bien  que  dans  l'air,  et  suffire  ainsi  à 
l'emrctlen  de  la  vie  pendant  fort  long- 
temps (6). 

(1)  Research.,  Physiol.  and  Anal., 
vol.  I,  p.  265. 

(2)  J.  Davy,  Furlhrr  Parliculars 
of  a Cote  of  Pneumu-Thirax  ( Philos . 
Trans.,  1825,  p.  257 t. 


(a)  Sénebier,  Rapport»  i le  l'air  avec  les  lires  organises,  1.  I,  p.  30i,  etc. 
(tj  Influence  des  agents  physiques  sur  la  rie,  p.  7*. 
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laquelle  le  passage  des  gaz  a lieu  doit  varier  beaucoup,  suivant 
que  le  tissu  organique  interposé  de  la  sorte  entre  le  liquide 
nourricier  et  l’atmosphère  est  plus  ou  moins  perméable. 

En  pariant  des  procédés  mis  en  usage  par  la  Nature  pour 
diversifier  les  produits  de  la  Création,  j'ai  dit  que  les  différences 
introduites  dans  les  organismes,  ayiuiés  dépendent  eu  grande 
partie  des  divers  degrés  de  puissance  et  de  perfection  avec  les- 
quels leurs  instruments  physiologiques  fonctionnent.  Nous 
pouvons  donc  prévoir  que  l’activité  respiratoire  sera  très  iné- 
gale chez  les  Animaux,  et  l’observation  nous  montre  qn’effecli- 
vcmeut  il  en  est  ainsi.  Les  uns  ne  consomment  que  peu  d’oxy- 
gène et  ne  dégagent  qu'une  faible  quantité  d’acide  carbonique; 
ils  résistent  aussi  pendant  très  longtemps  à l'interruption  de  cet 
échange  respiratoire.  D’autres  absorbent  l’oxygène  avec  une 
grande  rapidité,  émettent  en  même  temps  des  quantités  consi- 
dérables d’acide  carbonique,  et  périssent  très  vite  lorsque  ce 
phénomène  physiologique  se  trouve  suspendu.  Nous  verrons 
plus  lard  que  ces  différences  dans  la  puissance  respiratoire  et 
dans  l’importance  do  ce  travail  sont  en  relation  directe  avec 
l’activité  vitale  et  avec  le  degré  de  perfectionnement  auquel 
l’organisme  arrive;  eu  ce  moment  il  me  suffit  d'annoncer  le 
fait,  sauf  à fournir  ailleurs  les  preuves  de  ce  que  j'avance. 

Nous  devons  donc  nous  attendre  à trouver  l’appareil  respira- 
toire disposé  de  façon  à agir  avec  des  degrés  de  puissance  liés 
variés  chez  les  divers  animaux  ; et  si  les  règles  que  j’ai  posées 
dans  ma  première  leçon  (1)  relativement  aux  moyens  de  per- 
fectionnement physiologique  sont  vraies,  nous  pouvons  prévoir 
comment  la  Nature  aura  procédé  dans  la  constitution  de  ces 
instruments,  à mesure  qu’elle  en  aura  demandé  un  service  plus 
actif. 

Ces  perfectionnements  pourront  porter  sur  treis  choses  : 

.1)  Voyez  cl-dcssus,  page  16  el  suivantes. 

I. 
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Sur  la  manière  dont  l’oxvgène  de  l’atmosphère  est  fourni  à 
la  surface  respirante  et  dont  l’acide  carbonique  exhalé  par  cette 
surface  est  entraîne  au  loin  ; 

Sur  la  puissance  absorbante  et  exhalante  dont  cette  surface 
est  douce  ; 

Sur  l’activité  avec  laquelle  le  fluide  nourricier,  séparé  de 
l’atmosphère  par  un  tissu  perméable,  fournil  de  l'acide  carbo- 
nique pour  alimenter  celte  exhalation,  et  s’empare  de  l'oxygène 
qui  doit  y être  dissous,  pour  pénétrer  ensuite  dans  les  profon- 
deurs de  l’organisme. 

§7  — Examinons  d’abord  ce  qui  a trait  à la  constitution 
et  au  perfectionnement  de  l'organe  respiratoire  lui-même,  c'est- 
à dire  de  la  cloison  perméable  qui  sépare  le  sang  de  l'air  atmos- 
phérique et  qui  doit  livrer  passage  aux  deux  courants  en  sens 
inverse,  formés  l’un  par  l’oxvgène  absorbé,  l’autre  par  l’acide 
carbonique  exhalé. 

La  division  du  travail  physiologique  est  le  procédé  le  plus 
puissant  employé  par  la  Nature  pour  arriver  au  perfectionne- 
ment des  organismes  ; mais  la  Puissance  créatrice,  ai-je  dit, 
semble  être  toujours  économe  dans  les  moyens  mis  en  usage 
|>our  produire  le  résultat  voulu,  et  n’arrive  à spécialiser  l'action 
des  divers  instruments  de  la  vie  que  là  où  des  organes,  chargés 
à la  fois  de  plusieurs  fonctions  différentes,  ne  suffiraient  plus 
aux  besoins  de  l’animal.  Nous  pouvons  donc  prévoir  que  chez 
les  membres  les  plus  dégradés  de  la  grande  famille  zoologique 
la  respiration  ne  s’exercera  pas  à l’aide  d’instruments  spéciaux 
et  aura  son  siège  dans  toutes  les  parties  qui  remplissent  les 
conditions  énumérées  ci-dessus,  quels  que  soient  d’ailleurs  les 
autres  usages  auxquels  ces  parties  peuvent  être  destinées. 

Or,  chez  les  Animaux  les  plus  simples,  et  par  conséquent 
aussi  les  plus  imparfaits,  les  tissus  organiques  qui  occupent  la 
surface  du  corps  ne  diffèrent  (pie  peu  des  parties  intérieures  ; 
et  lors  même  qu’ils  constituent  une  tunique  bien  distincte  plus 
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ou  moins  analogue  à la  peau  des  Animaux  supérieurs,  leur 
substance  est  toujours  facilement  perméable  aux  gaz.  Les  tégu* 
menls  communs,  tout  en  servant  «l’organe  protecteur  au  reste 
de  l’économie,  tout  en  étant  l’agent  unique  des  fonctions  de 
relation,  et  remplissant,  comme  nous  le  verrons  ailleurs,  beau- 
coup d’autres  usages  encore,  pourront  donc  être  aussi  l'instru- 
ment de  la  respiration.  Liiez  ces  Animaux  inférieurs , nous 
pouvons  donc  prévoir  «pie  la  respiration  sera  uniquement 
cutanée. 

Nous  pouvons  prédire  aussi  que  chez  les  Animaux  les  plus 
simples  elle  sera  diffuse  ; «îar  la  dégradation  organique  suppose 
('uniformité  de  structure,  et  la  similitude  dans  la  constitution 
des  instruments  de  la  vie  eut  raine  l’uniformité  dans  leurs  fonc- 
tions. Par  conséquent  la  peau,  étant  partout  semblable;!  elle- 
même,  devra  être  un  agent  respiratoire  dans  tous  les  points  où 
elle  reçoit  le  contact  du  fluide  respirable,  c'est-à-dire  dans 
toute  l’étendue  de  la  surface  extérieure  du  corps. 

Une  première  condition  de  perfectionnement  de  l’instrument 
respiratoire  sera  l’augmentation  de  la  surface  de  contact  avec  le 
fluide  respirable.  Examinons  donc  tout  d’abord  l’influence  que 
le  volume  et  la  forme  générale  du  corps  peuvent  exercer  sur 
l’aptitude  des  téguments  communs  à remplir  le  rôle  de  pour- 
voyeur de  la  combustion  physiologique. 

Nous  avons  vu  «lt*jà  que  les  besoins  de  la  respiration  sont 
déterminés  par  des  réactions  chimiques  qui  se  manifestent  dans 
la  substance  même  de  toutes  les  parties  de  l'organisme  et  se 
lient  au  travail  de  nutrition  dont  toute  matière  vivante  est  le 
siège.  Nous  pouvons  donc  supposer  que  là  où  la  matière  orga- 
nisée se  trouve  douce  d’une  puissance  nutritive  égale,  l'activité 
du  travail  respiratoire  devra  être  proportionnelle  à la  quantité  de 
celte  matière  employée  à la  constitution  de  la  machine  vivante. 
Ainsi  nous  devons  présumer  que,  toutes  choses  égales  d’ail- 
leurs, les  animaux  d'un  même  volume  auront  besoin  d’absorber, 
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en  mi  temps  donné,  une  même  quantité  d’oxygène  et  d’exluder 
une  même  quantité  d’acide  carbonique.  Or,  la  forme  sphérique 
est  de  toutes  les  formes  celle  sons  laquelle  les  corps  à volumes 
égaux  offrent  le  moins  de  surface.  Nous  devons  donc  la  consi- 
dérer comme  la  moins  avantageuse  à l'exercice  de  la  respiration 
cutanée,  et  nous  pouvons  prévoir  que  chez  les  animaux  où  la 
combustion  vitale  s'alimente  par  celte  voie,  elle  ne  pourra  se 
rencontrer  que  si  les  besoins  de  cette  combustion  sont  très 
bornés.  Par  conséquent,  la  forme  sphérique  et  les  formes  qui 
s’en  approchent  seront,  à nos  yeux,  un  indice  d’infériorité 
zoologique -,  car  la  grandeur  de  In  force  respiratoire  3e  lie, 
comme  je  l’ai  déjà  dit,  au  développement  de  la  puissance  vitale. 

Il  est  aussi  à remarquer  que  le  volume  d’une  sphère,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  la  quantité  de  matière  dont  elle  se  com- 
pose, n’est  pas  en  rapport  direct  avec  l'étendue  de  sa  surface,  et 
que  la  quantité  de  celte  matière  qui  correspond  à une  étendue 
donnée  île  celte  surface  décroît  rapidement  à mesure  que  le 
diamètre  de  la  sphère  devient  plus  petit  (1).  Il  en  résulte  que  la 
forme  sphérique  sera  d’autant  moins  défavorable  à l’exercice  de 
la  respiration  cutanée,  que  le  corps  de  l’animal  conformé  de  la 
sorte  sera  lui-même  plus  petit.  Nous  pouvons  donc  comprendre 
pourquoi  la  Nature  n’a  adopté  des  formes  de  ce  genre  que  pour 
la  constitution  des  animalcules  inférieurs  dont  la  masse  est 
si  faible , que  pour  les  apercevoir  il  nous  faut  le  secours  du 
microscope. 

Ces  applications  de  la  géométrie  élémentaire  à l’étude  des 
conditions  du  travail  respiratoire  chez  les  Animaux  où  les  rela- 
tions entre  I air  et  l’organisme  ne  s’établissent  que  par  la  surface 
générale  du  corps , nous  conduisent  aussi  à prévoir  qu’un  des 
premiers  procédés  employés  par  la  Nature  pour  augmenter  la 

(1)  On  doit  se  rappeler  en  effet  que  rayons;  tandis  que  le  rapport  de  leurs 

le  rapport  des  surfaces  de  deux  sphères  volumes  est  égal  à celui  des  cubes  de 

est  égal  à celui  des  carrés  de  leurs  leurs  rayons. 
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puissance  absorbante  et  exhalante  de  ces  appareils  à combustion 
sera  de  substituer  à la  forme  sphérique  de  l'organisme  une 
forme  plus  ou  moins  lamelleuse  ; de  la  sorte  l’étendue  de  la 
surface  respiratoire  se  trouvera  augmentée  sans  que  rien  ait 
été  changé  dans  le  nombre  ou  la  grandeur  des  particules  de 
matière  vivante  aux  besoins  desquelles  le  travail  exécuté  par 
cette  surface  doit  subvenir.  Et , effectivement , lorsque  nous 
étudierons  le  mode  de  développement  des  animalcules  infé- 
rieurs, nous  verrons  qu’en  général  leur  forme  tend  à se  modi- 
fier de  la  sorte  à mesure  que  leur  organisme  se  perfectionne. 

Mais  si  l'exiguïté  de  la  masse  des  corps  vivants  à respiration 
diffuse  est  une  condition  favorable  à la  puissance  relative  de 
cette  fonction , elle  est  d’autre  part  une  cause  d’infériorité  phy- 
siologique , et  nous  avons  déjà  vu  qu'un  des  moyens  mis  en 
usage  pour  perfectionner  les  organismes  est  d’en  augmenter  le 
volume.  Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  l'accroissement  delà 
masse  vivante  doit  amener  à sa  suite  une  augmentation  dans  les 
besoins  auxquels  la  respiration  est  appelée  à satisfaire.  Ainsi , 
soit  que  le  corps  vivant  devienne  plus  grand  sans  que  l'activité 
fonctionnelle  de  chacune  de  ses  parties  intérieures  augmente , 
soit  que  le  volume  de  ce  corps  restant  le  même,  la  combustion 
physiologique  dont  il  est  le  siège  s’active,  il  faudra  que  la  sur- 
face resfiiratoire  se  modifie,  et  si  sa  faculté  absorbante  reste  la 
même,  il  faudra  que  son  étendue  s’accroisse. 

Or,  cet  accroissement  de  la  surface  respiratoire  s’ohtient 
facilement  par  quelques  modifications  dans  la  forme  extérieure 
du  corps.  Si  la  masse  vivante,  au  lieu  de  se  terminer  par  une 
surface  bombée  et  lisse,  se  hérisse  de  parties  saillantes;  si  la 
membrane  tégumentaire,  au  lieu  d’être  unie,  présente  des  pro- 
longements : si  elle  se  plisse  au  lieu  de  rester  tendue,  et  si  ces 
plis,  au  lieu  d'être  continus,  se  sillonnent  transversalement 
de  façon  à constituer  des  folioles  ou  des  filaments  appendi- 
culaires , la  surface  absorbante  et  exhalante  ainsi  constituée 
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[Kir  lu  même  quantité  de  tissu  organique  deviendra  de  plus  en 
plus  étendue , et  cette  surface  recevant  toujours  le  contact  du 
fluide  rcspirable  par  chacun  de  scs  points,  l'activité  fonction- 
nelle de  la  respiration  augmentera  d’une  manière  correspon- 
dante. 

Ainsi  ce  sont  les  parties  saillantes  de  la  surface  du  corps  qui 
doivent  tendre  d’abord  à devenir  plus  spécialement  le  siège 
d’une  respiration  active,  et  à constituer  les  instruments  princi- 
paux à l’aide  desquels  cet  acte  s’effectue.  Ces  parties  sont  en 
meme  temps  les  mieux  appropriées  aux  besoins  de  la  locomo- 
tion, et  par  conséquent  nous  pouvons  nous  attendre  aussi  à 
voir  les  organes  du  mouvement  et  ceux  de  la  respiration  sou- 
vent confondus  chez  les  animaux  inférieurs  où  la  division  du 
travail  physiologique  n’a  fait  que  peu  de  progrès.  Mais  pour 
agir  avec  force  à la  manière  de  rames,  et  pour  être  des  instru- 
ments puissants  de  natation,  ces  parties  saillantes  doivent  offrir 
dans  leur  structure  une  solidité,  une  consistance  qui  sont  incom- 
patibles avec  une  grande  perméabilité;  lorsqu’elles  servent  à la 
fois  aux  mouvements  généraux  de  l’animal  et  à l’absorption  du 
fluide  rcspirable , elles  ne  sauraient  être  que  des  instruments 
très  imparfaits  tant  pour  la  respiration  que  pour  la  locomotion, 
et  ici  encore  le  perfectionnement  physiologique  entraîne  la  spé- 
cialité d’action.  11  y aura  donc  division  dans  cet  appareil  à 
usages  mixtes  ; certaines  parties  seront  affectées  uniquement 
à la  respiration  et  d’autres  aux  mouvements.  Ce  progrès  cepen- 
dant pourra  être  insuffisant  pour  correspondre  aux  besoins 
croissants  des  organismes  de  plus  en  plus  élevés , et  alors , 
d’après  les  principes  posés  au  début  de  ce  cours,  nous  devons 
voir  apparaître  des  organes  de  création  nouvelle  dont  la  struc- 
ture est  combinée  uniquement  en  vue  des  besoins  de  la  respi- 
ration. 

La  théorie  zoogénique  dont  j’invoque  ici  le  secours  nous 
apprend  donc  que  chez  les  Animaux  les  plus  simples  la  respi- 
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ration  doit  être  diffuse  ; qu’à  un  degré  un  }*eu  moins  bas  de 
l’organisation,  elle  tendra  à se  localiser,  et  tout  en  restant 
cutanée,  s'exercera  principalement  à l'aide  des  parties  appen- 
diculaires du  corps  qui  servent  en  même  temps  à d’autres  ser- 
vices physiologiques,  aux  mouvements  ou  à la  préhension  des 
aliments  par  exemple  ; puis,  qu’en  devenant  plus  parfaite,  elle 
aura  son  siège  dans  des  parties  de  l’enveloppe  générale  qui 
seront  adaptées  spécialement  à cet  usage  ; enfin  que  des  pro- 
ductions organiques  nouvelles  pourront  être  créées  pour  satis- 
faire à l’activité  toujours  croissante  de  cette  fonction  chez  les 
êtres  dont  les  facultés  sont  plus  parfaites.  Nous  voyons  aussi 
que  les  parties  saillantes  affectées  au  service  de  la  respiration 
doivent  se  plisser  et  se  digiter  de  plus  en  plus  à mesure  que 
leur  action  devient  plus  intense  , car  pour  elles  une  première 
condition  de  puissance  est  d’offrir  sous  un  petit  volume  une 
grande  surface,  afin  d’offrir  au  fluide  respirable  des  points  de 
contact  très  multipliés  sans  que  la  substance  vivante  employée  à 
les  former  soit  en  quantité  suffisante  pour  accroître  notablement 
les  besoins  créés  parla  combustion  physiologique. 

Ainsi  les  instruments  spéciaux  de  la  respiration,  après  avoir 
été  obtenus  par  emprunt  et  avoir  été  constitués  à l’aide  de 
rames  natatoires  ou  de  quelques  autres  appendices  de  nature 
analogue,  seront  des  parties  nouvelles  surajoutées  à celles  dont 
se  compose  l’organisme  des  Animaux  inférieurs , et  ce  seront 
d’abord  des  parties  saillantes  qui  auront  la  forme  de  lamelles , 
de  filaments,  de  panaches  ou  d'nrbusculcs , suivant  que  leur 
structure  se  perfectionnera  plus  ou  moins.  On  les  désigne  alors 
sous  le  nom  de  branchies , tandis  qu’on  appelle  pattes  bran- 
chiales les  organes  qui  en  tiennent  lieu,  lorsque  cette  division  du 
travail  ne  s’est  pas  encore  effectuée  el.que  la  respiration  s’opère 
essentiellement  à l’aide  des  rames  locomotrices. 

§ 8.  — Il  est  également  facile  de  comprendre  que  la  struc- 
ture du  tissu  dont  ces  instruments  sont  formés,  afin  d'être  plus 
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perméable  aux  gaz,  doit  devenir  aussi  de  plus  eu  plus  délicate. 
Mais  lorsque  la  respiration  est  cutanée  et  diiïuse,  cette  condi- 
tion ne  peut  se  réaliser  qu’au  détriment  d’une  autre  fonction, 
dont  lu  tunique  membraneuse  de  l’organisme  est  également 
chargée  : celle  d’agent  protecteur  des  parties  intérieures.  Les 
propriétés  en  vertu  desquelles  la  peau  préserve  ces  parties 
internes  des  lésions  auxquelles  le  contact  îles  corps  étrangers 
les  exposerait  sont  inverses  de  celles  qui  favoriseraient  son 
action  comme  agent  d’absorption  et  d’exhalation.  Par  consé- 
quent, sous  ce  rap|iort  aussi,  le  développement  de  la  puissance 
physiologique  nécessite  la  division  du  travail,  et  poqr  obtenir 
un  premier  degré  dans  cette  division,  il  subit  d’approprier  plus 
spécialement  une  portion  de  la  surface  tégumentaire  à son  rôle 
d’organe  défensif,  et  de  placer  sous  la  protection  de  l’espèce  de 
gaine  ou  d’armure  ainsi  obtenue  une  autre  portion  de  la  tunique 
commune,  dont  le  tissu,  devenu  plus  délicat  et  plus  perméable, 
est  par  cela  même  apte  à fonctionner  plus  spécialement  comme 
organe  absorbant.  La  respiration  cutanée,  de  diffuse  qu’elle 
était , tendra  donc  se  localiser  dans  certaines  régions  de  la 
surface  générale  du  corps  avant  même  (pie  l’organisme  se 
soit  enrichi  d’instruments  spéciaux  pour  l’exercice  de  cette 
fonction. 

Ce  ijue  je  viens  de  dire  relativement  au  perfectionnement  de 
la  tunique  commune  du  corps  considérée  comme  organe  respi- 
ratoire est  également  vrai  pour  les  |Kittes  branchiales  ou  les 
autres  appendices  qui,  chez  les  Animaux  plus  élevés,  deviennent 
les  agents  spéciaux  de  la  respiration.  Toutes  choses  égales 
d’ailleurs,  leur  activité  fonctionnelle  sera  en  rapport  direct  avec 
le  degré  de  leur  perméabilité , et  cette  dernière  propriété  sera 
subordonnée  à la  délicatesse  de  leur  structure.  Mais  lorsque 
ces  parties  sont  saillantes  à l’extérieur,  une  grande  délicatesse; 
de  tissu  les  exposerait  également  à une  multitude  de  lésions,  et 
par  conséquent  aussi  nous  pouvons  prévoir  que  ce  genre  de 
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perfectionnement  nécessitera  bientôt  la  Rentrée  des  branchies 
dans  quelque  cavité  en  communication  facile  avec  le  fluide 
ambiant,  ou  la  création  d’organes  protecteurs  destinés  à les  pré- 
server du  contact  des  corps  étrangers. 

Si  les  principes  développés  dans  ma  première  leçon  sont 
vrais,  la  chambre  respiratoire  où  l’appareil  branchial  cherchera  ( 
d’abord  refuge  sera  une  cavité  préexistante  dans  l’organisme 
des  Animaux  inférieurs  qui  dérivent  du  même  type  zoologiquc: 
ce  sera  un  logement  d’rinprunt  tel  que  peut  en  fournir  la  bouche 
ou  l’intestin  ; puis  , lorsque  la  machine  physiologique  se  per- 
fectionnera davantage,  la  division  du  travail  s’établira,  et  la  cavité 
renfermant  les  branchies  appartiendra  exclusivement  à ces  or- 
ganes : scs  parois  seront  d'abord  construites  avec  des  matériaux 
semblables  à ceux  employés  pour  la  constitution  de  ces  appen- 
dices, un  repli  de  la  peau,  par  exemple.  Enlin  la  chambre  respi- 
ratoire |H)urra , en  se  perfectionnant  à son  tour,  devenir  le 
résultat  d’une  création  organique  spéciale.  Or,  ce  sont  là  en 
effet  les  formes  sous  lesquelles  nous  rencontrerons  l’appareil 
protecteur  des  branchies  dans  les  divers  rangs  du  Règne 
animal. 

§ 9.  — Nous  pouvons  prévoir  aussi  que  ce  genre  de  perfee- 
tionnement  organique  doit  entraîner  à sa  suite  d'autres  coin-  r”va”ll!tfy*1 
plicalions  dans  la  structure  des  Animaux.  Lorsque  les  organes  r™pa*bi«. 
respiratoires  sont  extérieurs,  le  fluide  respirablc  dans  lequel 
le  corps  de  l’individu  est  plongé  peut  se  renouveler  à leur  sur- 
face par  le  seul  fait  des  mouvements  généraux,  et  les  instru- 
ments de  la  locomotion  jieuvenl  constituer  aussi  l’appareil  méca- 
nique destiné  à fournir  à la  surface  absorbante  les  matières 
à absorber,  en  même  temps  qu’il  achève  le  rejet  des  matières 
excrétées.  Nous  verrons  effectivement  que  chez  les  Animaux 
les  plus  simples  toute  la  surface  du  corps  est  garnie  de  petits 
filaments  mobiles,  appelés  cils  vibratiles,  qui  servent  à la  fois 
pour  la  natation,  l'ingurgitation  des  aliments  et  le  renouvelle- 
I-  65 
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ment  du  fluide  respirable  (1).  Chez  d’antres  Animaux,  qiiioccu- 
pent'un  rang  plus  élevé,  nous  trouverons  des  pattes  branchiales 
qui  cumulent  encore  les  fonctions  d’organes  de  la  locomotion  et 
de  la  respiration,  car  ces  rames  renouvellent  l’eau  aérée  qui 
baigne  leur  surface  en  même  temps  qu’elles  déplacent  le  corps. 
Enfin,  chez  d’autres  les  instruments  affectés  au  service  de  ces 
deux  fonctions  seront  distincts,  mais  ce  sera  l’appareil  de  la  loco- 
motion qui  aura  fourni  en  quelque  sorte  les  matériaux  de  l’appa- 
reil respiratoire,  et  celui-ci  se  composera  d’organes  qui,  dans  le 
plan  primitif  du  type  zoologique  dont  ces  êtres  dérivent,  étaient 
des  pattes  ou  des  rames  natatoires,  mais  qui  ont  été  modifiés  de 
façon  à ne  pouvoir  plus  servir  comme  leviers  et  à être  propres 
à l’absorption  et  à l’exhalation  seulement.  Il  s’établit  ainsi  des 
liens  nombreux  et  variés  entre  le  travail  de  la  respiration  et  les 
phénomènes  de  locomotion,  ou  les  actes  qui  doivent  assurer 
l’entrée  des  matières  alimentaires  dans  l’appareil  digestif.  Mais 
lorsque  la  respiration  a pour  ainsi  dire  élu  domicile  dans 


(1}  La  découverte  des  cité  vibrâ- 
mes des  Animalcules  infusoires  est 
due  à Leeuwenhoek  (a)  ; mais  le  mou- 
vement qu'ils  déterminent  parait  avoir 
été  remarqué  citez  les  .Moules  et  les 
Huîtres  vers  la  fin  du  xvn*  siècle  par 
Antoine  de  llelde  (6).  La  plupart  des 
micrograpiics  qui  ont  étudié  les  Ani- 
maux inférieurs  ont  ajouté  de  nou- 
velles observations  relatives  à l’exis- 
tence ou  au  jeu  de  ces  filaments,  et 
depuis  vingt-cinq  ans  on  les  a re- 


trouvés dans  diverses  parties  de  l'orga- 
nisme dans  toutes  les  classes  du  Règne 
animal.  Les  travaux  de  recherches  les 
plus  importants  publiés  sur  ce  sujet 
sont  ceux  de  .M.  Ehrenberg  (c),  Shar- 
pey  (d),  l’urkinje  et  Valentin  '«), 

M.  Sharpey  a donné  aussi  un  excel- 
lent article  général  sur  les  cils  vibra- 
liles  considérés  dans  le  Règne  auimal 
tout  entier.  (Todd’s  Cyctopadia  of 
Anat.  and  Physiol. , 1838,  vol.  I, 
p.  606.  ) 


(o)  Ueuweohotl,  Spitl  17,1081.  — ConUnuaiio  epiitolarum,  1715,  p.  »5.  — Cmlmualio 
arcanorum  S'alurœ,  1719,  p.  382,  386. 

(b)  Anatome  Myluti,  <683. 

je)  Ehrenberg,  Heehenhex  tur  Ut  Infusoires  (A»«.  des  te.  nat.,  <834,  2»  «frie,  t.  I,  p.  222, 
et  MSm.  de  l’Acad.  de  Merlin  pour  2 831 , etc.). 

(dj  Sliarpey,  On  a Pecultar  Motion  escitcd  in  Fluult  by  lhe  Surfaces  of  Certain  Animai*  (Kdinb. 
Med.  and  Surg.  Jotirn.,  1830,  vol.  XXXIV,  p.  113). 

(e)  Furkinje  et  Valentin,  Entdeckung  continutrlicher  durch  Wmpcrhaare  eneugter  Flimmer- 
beweguuyen  ( Arch . fUr  Phys .,  von  Millier,  1834,  Bd.  I,  p.  391).  — Commentatio  phytiologica  de 
phtenomeuo  motus  rttrafoHi  continui,  «te.,  1835. 
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une  chambre  parliculière , elle  a besoin  d’avoir  à son  service 
des  agents  moteurs  spéciaux  destinés  à assurer  le  renouvelle- 
ment du  fluide  respirable  dans  l’intérieur  de  cette  cavité.  De  là 
encore  une  nouvelle  cause  de  complication  dans  la  structure 
de  l'appareil  à l’aide  duquel  cette  fonction  s’exerce,  et,  confor- 
mément à la  loi  du  perfectionnement  par  division  du  travail , 
nous  verrons  que  ce  sera  d’abord  la  chambre  respiratoire  qui 
remplira  le  double  rôle  d’agent  protecteur  et  d’agent  moteur. 
Fuis  des  organes  d’emprunt  viendront  en  aide  aux  instruments 
spéciaux  de  la  respiration  pour  y assurer  le  renouvellement  du 
fluide  vivifiant.  Enfin  chez  les  Animaux  supérieurs  nous  trouve- 
rons que  cette  portion  mécanique  des  phénomènes  de  la  respi- 
ration est  confiée  en  grande  partie  à des  organes  nouveaux  qui 
semblent  n’avoir  été  introduits  dans  l’économie  que  pour  ré- 
pondre à ce  besoin. 

Voilà  déjà,  comme  on  le  voit,  bien  des  causes  de  diversité 
organique  dans  la  constitution  des  instruments  delà  respiration, 
et  une  longue  série  de  modifications  de  structure  qui  sont  pour 
ainsi  dire  commandées  par  l'activité  croissante  de  cette  fonction 
chez  les  Animaux  de  plus  en  plus  parfaits.  Mais  il  est  une  autre 
condition  de  puissance  respiratoire  dont  l’influence  est  encore 
plus  forte  tant  sur  la  grandeur  de  cette  puissance  elle-même  que 
sur  les  modifications  anatomiques  que  ces  variations  nécessitent. 

§ 10  — L’eau  des  ruisseaux,  des  fleuves,  des  lacs  et  des 
mers,  exposée  sans  cesse  au  contact  de  l'atmosphère,  absorbe 
et  tient  en  dissolution  une  certaine  quantité  d’air.  Cette  eau 
aérée  suflit  aux  besoins  delà  respiration  d’une  multitude d’ Ani- 
maux. Noüs  verrons,  en  avançant  dans  nos  éludes,  que  la  vie 
animale  peut,  s’il  m’était  permis  de  m’exprimer  ainsi,  s’établir 
avec  moins  de  frais  organiques  au  sein  des  eaux,  que  chez  les 
êtres  destinés  à habiter  la  surface  du  sol  où  le  corps  se  trouve 
entouré  d’un  fluide  aériforme.  11  en  résulte  que,  conformément 
au  principe  d’économie  déjà  mentionné  si  souvent  dans  le  cours 


Respiration 
aquatique 
et  aérienne. 
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de  ces  leçons,  la  respiration  doil  être  aquatique  chez  les  Ani- 
maux les  plus  inferieurs. 

L’air  qui  est  ainsi  fourni  aux  Animaux  contient,  il  est  vrai, 
une  proportion  plus  grande  d’oxygène  que  l’air  atmosphérique. 
Lo  gaz  que  l’on  dégage  de  l’eau  aérée  fournit  d'ordinaire 
environ  32  centièmes  d'oxygène,  quelquefois  même  beaucoup 
plus,  surtout  quand  il  est  extrait  de  l’eau  de  la  mer;  mais  la 
quantité  totale  des  gaz  emprisonnés  dans  un  volume  détermine 
d’eau  est  très  faible.  On  voit  par  les  expériences  nombreuses 
et  précises  de  MM.  d'Humboldt  et  Provençal,  que  l’eau  de  la 
Seine  nccoulieut,  sous  la  pression  ordinaire  et  à la  température 
où  elle  se  trouve  communément,  qu’environ  27  centimètres 
cubes  pour  un  litre,  de  liquide,  ce  qui  correspond  à environ 
1/36  de  son  volume  (1).  Si  l’eau  était  saturée  d’air,  elle  pour- 
rait en  dissoudre  davantage,  et  contenir,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  à peu  près  1/30  ; mais  il  est  rare  que  dans  la  nature 
elle  en  soit  autant  chargée. 


(t)  Dans  les  expériences  de  MM.  de 
Humboidt  et  Provençal , la  quantité 
d'air  extraite  de  l'eau  de  Seine  a va- 
rié entre  0,0264  et  0,0287  pour  100 
parties  de  liquide,  et  la  teneur  de  cet 
air  en  oxygène  a varié  entre  80,6  et 
31, pour  100  (a). 

M.  Doussingaull  évalue  à 1 30  de 
son  volume  la  quantité  d’air  que  l'eau 
de  source  tient  en  dissolution  t). 

M.  Morren  a trouvé  que  la  composi- 
tion de  cet  air  pouvait  varier  beaucoup 
suivant  diverses  circonstances  : ainsi, 
dans  un  cas  particulier,  l'air  tenu  en 
dissolution  dans  i'eau  de  la  Maine  ne 


renfermait  que  18p.  100 d'oxygène, et 
cet  abaissement  était  suivi  de  l'asphyxie 
d'un  grand  nombre  de  Poissons  (c). 

Dans  l'ean  de  la  mer,  te  même  chi- 
miste n’a  trouvé  qu’entre  1 /4 5 et  1 /30 
de  gaz;  mais  ceux-ci  renfermaient  jus- 
qu’à 32  cl  même  39  pour  100  d’oxy- 
gène (d). 

Dans  les  analyses  faites  plus  récem- 
ment par  M.  Levvy , la  proportion 
d'oxygène  contenu  dans  les  gaz  dissous 
dans  l'eau  de  la  mer  prise  au  large  a 
varié  entre  32,5  et  35,4  pour  100.  et 
s'est  élevée  jusqu’à  38  pour  100  dans 
l'eau  de  quelques  flaques  (e). 


(a)  Herhcrchca  sur  la  respiration  dre  Poissons  { Itéra.  de  ta  Société  d'Arcueil,  t.  Il,  p.  300). 

(b)  Boussingault,  Econome  rurale,  1851,  I.  Il,  p.  I3i. 

(c)  Morren,  Recherches  si tr  l'influence  qu'exercent  la  lumière  et  la  matière  organique  verte 
sur  les  gaz  contenus  dans  l'eau  {Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  1841,  3*  («rie,  t.  I,  p.  546). 

(d)  Morren,  Recherches  sur  les  gai  que  l'eau  de  mer  peut  tenir  en  dissolution  ( Ann.  de  chim. 
et  de  phyt.,  1844,  3*  *éric,  toi.  XU.  p.  41). 

(e)  l.ewY,  Recherches  sur  la  composition  des  gai  que  l'eau  de  la  mer  lient  en  dissolution  dans 
les  différents  moments  de  la  Journée  (Ann.  de  chim.  et  de  phys-,  lf»46 , 3*  «érie,  l.  XVII,  p.  5). 
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Il  fin  résulte  que  la  quantité  d’oxygène  libre  qui  arrive  en 
contact  avec  la  surface  respiratoire  est,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  beaucoup  plus  petite  dans  l’eau  que  dans  l’air;  un 
litre  d’air  fournit  à la  respiration  plus  de  200  centimètres  cubes 
d'oxygène,  tandis  qu’un  litre  d’eau  de  Seine  n’en  donne  que 
environ  9 centimètres,  c’est-à-dire  plus  de  vingt  fois  moins. 

Sous  le  rapport  de  la  quantité  d'oxygène  qu’il  reçoit,  un  Animal 
plongé  dans  l’eau  aérée  se  trouve  donc  à peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  que  s’il  respirait  dans  de  l’air  atmosphérique 
où  la  proportion  d'oxygène  serait  réduite  à moins  de  1 cen- 
tième. 

On  voit  donc  que  pour  augmenter  singulièrement  la  puissance 
respirntrice  de  l’organisme,  il  suffit  que  l’Animal  change  de 
milieu,  et  soit  approprié  à la  vie  aérienne  au  lieu  d’être  con- 
damné à demeurer  au  sein  des  eaux.  La  vie  aérienne  est  par 
conséquent  une  condition  de  perfectionnement  organique,  et 
nous  savons  en  effet  que  tous  les  Animaux  les  mieux  doués  par 
la  Nature  sont  conformés  pour  respirer  dans  l’atmosphère. 

§ 11 . — Nous  avons  vu,  au  commencement  de  cette  leçon,  condition, 
que  le  même  organe  peut  absorber  l’oxygène  qui  se  trouve  à u rwywsnos 
l’état  de  liberté  dans  l’atmosphère  ou  qui  est  tenu  en  dissolution 
dans  l’eau.  On  comprend  donc  la  possibilité  de  la  respiration 
aérienne  à l’aide  d’instruments  semblables  à ceux  qui  sont 
destinés  à agir  dans  l’eau,  et  l’exercice  alternatif  de  cette  fonc- 
tion dans  les  deux  milieux  par  le  même  organe  (1).  Nous  ren- 


(1)  Plusieurs  expériences  de  Spal- 
lanxani  prouvent  que  les  branchies 
sont  le  siège  de  phénomènes  respira- 
toires, quand  ces  organes  sont  en  con- 
tact avec  Pair  aussi  bien  que  lorsqu’ils 
sont  plongés  dans  l’eau.  Ainsi  une 
Tanche  placée  dans  un  récipient  rem- 
pli d’air,  et  pouvant,  par  les  mouve- 
ments de  sa  bouche,  faire  passer  ce 


fluide  sur  ses  branchies , absorba 
9 centimètres  cubes  d'oxygène  ; tandis 
qu’un  autre  Poisson  de  même  espèce 
placé  dans  les  mêmes  conditions, 
mais  dont  la  chambre  branchiale  était 
maintenue  fermée , n’en  absorba  que 
U centimètres  cubes.  Dans  d’autres 
expériences , la  différence  fut  encore 
l>lus  marquée  (a). 


(«)  Sénebier,  Rapparie  i U f tir  arec  la  U ru  organieée.  I.  I,  p.  I M et  ni,. 
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contrerons  en  effet  (tes  exemples  d’animaux  qui  méritent  ainsi 
bien  complètement  le  nom  d’Amphibies  ; mais  l'observation 
nous  apprend  qu’en  général  les  choses  se  passent  autrement,  et 
que  la  plupart  des  Animaux  aquatiques  s’asphyxient  et  meurent 
plus  ou  moins  rapidement  lorsqu’on  les  retire  du  liquide  où  ils 
vivent  d’ordinaire  et  qu’on  les  expose  à l’air.  Ce  phénomène, 
qui  au  premier  abord  doit  paraître  bien  singulier,  puisqu’ils 
sont  alors  entourés  d’un  milieu  plus  riche  en  oxygène,  s’explique 
cependant  très  aisément  et  dépend  de  deux  causes. 

Tantôt  l’asphyxie  des  animaux  aquatiques  exposés  à l’air  tient 
à un  effet  mécanique  des  plus  simples,  dont  l’influence  a été 
mise  en  lumière  par  M . Flourens. 

La  densité  des  parties  molles  dont  les  instruments  (le  la 
respiration  se  composent  ne  diffère  que  peu  de  celle  de  l’eau, 
et,  lorsqu’elles  sont  plongées  dans  ce  liquide  , la  moindre 
force  suffit  pour  faire  flotter  et  |>our  écarter  entre  elles  les 
lamelles  délicates  ou  les  filaments  grêles  dont  ecs  organes 
sont  formés.  Il  en  résulte  que  l’eau  aérée  peut  aussi  se 
renouveler  facilement  dans  tous  les  interstices  laissés  entre 
ces  prolongements  membraneux,  et  que  l’action  de  l’oxygène 
s’exerce  dans  toute  l'étendue  de  leur  surface.  Mais  lorsque  ces 
mêmes  tissus  sont  plongés  dans  l’air,  leur  poids  sc  trouve  aug- 
menté de  toute  la  différence  qui  existe  entre  le  poids  de  l’eau 
et  le  poids  de  l’air  en  volumes  égaux  au  leur,  et  par  conséquent, 
à moins  d’avoir  une  rigidité  qu'elles  n’offrent  presque  jamais, 
les  lamelles  respiratoires  doivent , au  contraire,  s'affaisser, 
s’appliquer  les  unes  sur  les  autres,  et  former  une  masse  dont 
la  surface  seulement  reçoit  le  contact  de  l’air.  Or  l'étendué 
de  cette  surface  est  d’ordinaire  très  petite,  comparativement  4 
celle  qu’offre  le  développement  de  ces  appendices , et  la  diffé- 
rence déterminée  de  la  sorte  est  bien  plus  considérable  que 
celle  résultant  de  la  quantité  d’oxygène  contenue  sous  un  même 
volume  dans  de  l’air  ou  dans  de  l'eau  aérée.  Par  conséquent, 
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il  peut  arriver  que,  par  cette  seule  circonstance,  le  travail  res- 
piratoire se  trouve  affaibli  au  point  d'entraîner  l’asphyxie  et  la 
mort  (4). 

L’autre  cause  qui  concourt  d’ordinaire  à rendre  les  or- 
ganes de  respiration  aquatique  impropres  à la  respiration 
aérienne  est  la  dessiccation  qu’ils  éprouvent  par  leur  exposition 
à l'air. 

Les  recherches  de  W.  Edwards  tendent  à montrer  que  cette 
cause  contribue  à faire  périr  les  Poissons  que  l’on  retire  de 
l’eau  (2),  et  nous  verrons  plus  tard  que  chez  les  espèces  qui 
peuvent  résister  plus  longtemps  que  d’ordinaire  à ce  change- 
ment de  milieu,  la  Nature  a ménagé  divers  moyens  propres  à 
empêcher  ou  à retarder  l'évaporation  par  la  surface  respira- 
toire. Mais  l'influence  de  la  dessiccation  sur  la  mort  des  Animaux 
aquatiques  qui  sont  exposés  à l'atmosphère  a été  surtout  mise 
en  évidence  par  les  expériences  faites,  il  y a vingt-cinq  ans,  par 
Audouiu  et  moi,  sur  la  respiration  des  Ecrevisses  et  d’autres 
Crustacés.  Nous  fîmes  voir  que  chez  ces  Animaux  la  respiration 
se  continue  bien  plus  longtemps  dans  l’air  humide  que  dans  l’air 
sec , et  que  chez  les  Gécareins  ou  Crabes  terrestres,  animaux 
qui  sont  destinés  à vivre  hors  de  l'eau,  mais  qui  sont  conformés 
d’après  le  même  plan  organique  que  les  Crabes  marins  et  les 
autres  Crustacés  dont  la  vie  est  aquatique,  les  branchies  sont 
préservées  de  la  dessiccation  à l’aide  de  réservoirs  d’humidité 
ou  d’autres  dispositions  analogues  (5). 

§ 12. — Nous  pouvons  conclure  de  tous  ces  faits  que  les  parties 
destinées  à être  le  siège  d’une  respiration  aérienne  un  peu  ac- 


(1)  Expériences  sur  te  mécanisme 
de  la  respiration  des  Poissons , par 
M.  l’Iourens  ; Annales  des  sciences 
naturelles  , tS30,  1.  XX,  p.  5). 

(2)  Influence  des  agents  physiques 
sur  la  vie , cliap.  il,  p.  113,  etc., 
1824. 


(3)  Voyez  ((apport  sur  un  Mémoire 
intitulé  : De  la  respiration  aérienne 
des  Crustacés,  par  MM.  Audouin  et 
Milne  Edwards  (Annales  des  sciences 
naturelles  , 1828 , I.  XV,  p.  85 , et 
Histoire  naturelle  des  Crustacés,  par 
Mitne  Edwards,  t.  I,  p.  92). 
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tive  devront  être  à l’abri  de  ces  deux  influences  perturbatrices. 

Ainsi  la  peau  ne  pourra  être  un  instrument  puissant  de  res- 
piration chez  aucun  Animal  terrestre,  car,  par  son  exposition 
à l’air,  sa  couche  superficielle,  composée  de  tissu  utriculairc , 
se  dessèche  promptement  pour  former  l’espèce  de  couverte 
nommée  épiderme , et  oppose  un  obstacle  considérable  au  pas- 
sage rapide  des  gaz , soit  du  dehors  au  dedans , soit  en  sens 
contraire.  Elle  ne  pourra  fonctionner  de,  la  sorte  avec  un  peu 
d'activité  que  si  l’Animal  vil  habituellement  dans  des  lieux  très 
humides,  comme  c’est  le  cas  pour  la  Grenouille  et  la  Sala- 
mandre, et  si  la  couche  épidermique  qui  se  trouve  placée  entre 
l’air  extérieur  et  le  derme  où  circulent  les  fluides  nourriciers  est 
très  mince  et  très  perméable.  l.a  même  raison  rendrait  impro- 
pres à la  respiration  aérienne  tous  ces  arbusctilcs,  ces  franges, 
ces  panaches  qui  font  saillie  à la  surface  du  corps  chez  beau- 
coup d’animaux  aquatiques,  et  y constituent,  comme  nous 
l’avons  déjà  vu,  un  appareil  branchial  plus  ou  moins  puissant. 

Pour  être  préservées  de  la  dessiccation  qui  est  incompatible 
avec  l’exercice  de  leurs  fonctions,  les  surfaces  où  s’effectue  la 
respiration  aérienne  doivent  donc  être  logées  dans  une  cavité 
intérieure,  une  chambre  où  l’air  se  charge  promptement  d’humi- 
dité sans  jamais  enlever  l’eau  interstitiaire  qui  est  nécessaire 
pour  donner  aux  tissus  de  l’organe  ses  propriétés  physiologi- 
ques normales. 

On  comprend  donc  que  si  une  membrane  feuilletée  ou  digiléc, 
comme  le  sont  d’ordinaire  les  instruments  de  respiration  aqua- 
tique, était  protégée  de  la  sorte,  elle  pourrait  servir  à la  respi- 
ration aérienne,  et  nous  verrons  qti’effcctivemcnt  c’est  par  un 
procédé  analogue  que  la  Nature  approprie  à la  vie  terrestre 
l’organisation  de  quelques  Animaux  «pii  ont  des  branchies  tout 
comme  les  Animaux  aquatiques.  Mais  il  est  facile  de  prévoir  par 
les  considérations  «pie  suggèrent  les  expériences  de  M.  Flou  - 
rens,  combien  cette  structure  serait  peu  favorable  à l'activité 
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(lu  travail  respiratoire , et  combien  il  serait  préférable  de  dis- 
poser ces  expansions  en  manière  de  cloisons,  afin  de  les  main- 
tenir écartées  entre  elles. 

C’est  là  en  effet  la  différence  anatomique  fondamentale  que  Différences 
l’on  remarque  d'ordinaire  entre  les  organes  spéciaux  derespi-  le*  branchies 
ration  aquatique  auxquels  on  donne  le  nom  de  branchies , et  les  les  poumons, 
instruments  créés  pour  le  service  de  la  respiration  aérienne  et 
connus  sous  le  nom  de  poumons. 

Des  branchies  sont  des  parties  saillantes,  des  appendices 
absorbants  qui  renferment  le  fluide  nourricier  dans  leur  inté- 
rieur, et  qui  reçoivent  le  contact  du  fluide  respirable  par  leur 
surface  extérieure. 

Les  poumons  sont  des  cavités , des  poches  absorbantes  qui 
reçoivent  le  fluide  respirable  dans  leur  intérieur,  et  qui  l’entou- 
rent d’une  couche  mince  de  fluide  nourricier  contenu  dans  des 
canaux  dont  leurs  parois  sont  creusées. 

Il  est  à noter  cependant  que  la  cavité  affectée  au  service  de 
la  respiration  aérienne  n’a  pas  nécessairement  la  forme  d'un 
sac  ; elle  peut  être  tubulaire,  pourvu  que  ses  parois  ne  s’affais- 
sent pas  et  qu’elle  reste  perméable  à l’air.  C’est  effectivement  la 
disposition  qui  se  rencontre  chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
et  qui  est  propre  aux  organes  que  les  anatomistes  appellent 
des  trachées. 

Du  reste,  que  la  cavité  respiratoire  ait  la  forme  d’un  sac  ou  condition» 
d’un  tube,  les  conditions  de  perfectionnement  de  cet  appareil  pn-ftciLnem. 
sont  essentiellement  les  mêmes  que  pour  les  branchies,  et 
consistent  d’abord  dans  l’augmentation  de  la  surface  de  contact 
offerte  à l’air  inspiré. 

Pour  les  trachées,  cette  augmentation  s’obtenait  par  l'allon- 
gement et  les  ramifications  de  plus  en  plus  nombreuses  du  tube 
aérifère. 

Pour  les  poumons,  elle  résulte  de  la  multiplication  des  cloi-  MohipiMM 
sons  membraneuses  qui  subdivisent  en  loges  ou  cellules  la  poimouin». 
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cavité  du  sac  respiratoire.  Plus  la  surface  absorbante  devra  être 
étendue,  plus,  sous  un  même  volume,  le  nombre  de  ces  lamelles 
sera  grande,  et  plus  aussi  les  cellules  pulmonaires  seront  petites. 

$ 13.  — A ces  perfectionnements,  dus  les  uns  à l’augmenta- 
lion  de  l’étendue  relative  de  la  surface  respiratoire,  ou  de  la 
perméabilité  de  celte  surface,  les  autres  au  renouvellement 
plus  rapide  et  plus  régulier  du  fluide  rcspirable,  ou  à la  quantité 
d’oxygène  libre  que  ce  fluide  peut  fournir,  viennent  s’en  ajouter 
d’autres  qui  sc  lient  au  rôle  du  sang  dans  l’acte  delà  respiration. 
Puisque  l’oxvgène  consommé  dans  ce  travail  doit  être  dissous 
dans  le  fluide  nourricier,  il  est  évident  que,  toutes  choses  étant 
égales  d’ailleurs,  la  quantité  de  ce  gaz  dont  un  animal  pourra 
s’emparer  sera  d’autant  plus  grande  que  la  quantité  de  sang 
mis  en  rapport  avec  l’atmosphère  par  l’intermédiaire  de  l’or- 
gane de  la  respiration  sera  elle-même  plus  considérable.  Ainsi 
la  vascularité  plus  ou  moins  grande  du  tissu  dont  eet  organe  se 
compose  doit  être  une  des  conditions  qui  en  règlent  l’activité. 

Enfin,  puisque  l’oxygène  absorbé  doit  être  dissous  par  le 
sang,  la  puis  ance  respiralrice  d’un  animal  doit  dépendre  aussi 
en  partie  de  la  faculté  dissolvante  dont  ce  liquide  est  doué.  Or, 
nous  avons  vu  (pie  la  propriété  d’absorber  ainsi  des  gaz  lient 
en  partie  à la  présence  des  matières  salines  dont  le  plasma  est 
chargé,  mais  principalement  à la  présence  des  globules  qui 
semblent  agir  comme  des  corps  condensateurs,  et  être  com- 
|iarables  sous  ce  rapport  aux  substances  poreuses,  telles  que  le 
charbon  de  bois,  qui  fixent  dans  leur  intérieur  des  quantités 
considérables  de  fluides  aériformes  sans  contracter  avec  eux 
aucune  combinaison  chimique.  Nous  en  pouvons  conclure  que 
la  richesse  du  sang  sera  également  une  condition  d'activité  res- 
piratoire. D’après  les  faits  que  j’ai  rapportés  dans  une  précé- 
dente leçon  (t),  je  suis  porté  à croire  que  le  volume  de  ces 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  53  el  suiv. 
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corpuscules  exerce  aussi  une  certaine  influence  sur  l'intensité 
des  phénomènes  dont  l’étude  nous  occupe  en  ce  moment. 

Nous  pouvons  ajouter  encore  que  l’emploi  plus  ou  moins 
rapide  de  l’oxygène  dans  la  profondeur  de  l’organisme,  et  la 
production  d’acide  carbonique,  qui  en  est  une  conséquence, 
doivent  influer  dans  le  même  sens  sur  l'activité  avec  laquelle 
l’échange  de  ces  gaz  s’opère  à la  surface  de  l’organe  respira- 
toire, puisque  le  sang  sera  d'autant  plus  apte  :1  s’emparer  de 
nouvelles  quantités  d’oxygène  qu'il  aura  abandonné  plus  rapide- 
ment la  provision  dont  il  était  déjà  chargé.  Mais  ce  sont  là  des 
considérations  qui  se  lient  à l’étude  d’un  autre  ordre  de  phé- 
nomènes, et  nous  y reviendrons  en  étudiant  la  statique  des 
Animaux.  Enfin  je  renverrai  également  à un  autre  moment 
l’examen  de  l’influence  du  mode  de  circulation  du  sang  sur 
l’activité  du  travail  respiratoire,  et  dans  la  leçon  prochaine  je 
passerai  à l’histoire  anatomique  des  organes  dont  je  viens  d’in- 
diquer sommairement  les  caractères  généraux. 
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Depuis  l'impression  des  leçons  précédentes  sur  le  sang,  l'Institution  Smitta- 
sonicnne  de  Washington  a Fait  paraître  un  travail  très  étendu  de  M.  J.  Jones, 
professeur  de  chimie  au  collège  médical  de  Savannah,  sur  divers  points  de 
physiologie  comparée  (1),  et  comme  la  science  ne  possède  encore  que  peu  de 
recherches  de  ce  genre,  je  crois  devoir  en  extraire  quelques  faits  relatifs  & l'his- 
toire du  fluide  nourricier  chez  divers  Animaux. 

DEUXIÈME  LEÇON 

S 10.  — Les  observations  microscopiques  de  M.  Joncs  sur  la  structure  des 
globules  rouges  du  sang  ont  conduit  à des  résultats  conformes  en  tous  points  aux 
vues  exposées  dans  cette  leçon.  Il  considère  ces  corpuscules  comme  des  cellules 
libres  qui,  par  leur  mode  de  constitution  et  leurs  propriétés,  ressemblent  aux  cel- 
lules élémentaires  des  tissus  sécréteurs  (2).  En  étudiant  l’action  de  l’acide  acé- 
tique sur  les  globules  du  sang  des  Poissons  et  des  Tortues,  il  a remarqué  que  la 
membrane  tégumentaire  de  ces  corpuscules  adhère  au  noyau  vers  le  centre  du 
disque,  et  que  les  premiers  effets  produits  par  l'action  de  ce  réactif  détermi- 
nent le  gonflement  de  la  partie  périphérique,  de  façon  à les  rendre  biconcaves 
ou  à leur  donner  la  forme  de  petites  clepsydres  quand  l’endosmose  se  concentre 
davantage  aux  deux  extrémités  du  grand  axe  de  l'ellipse,  lo  tunique  du  globule 
devient  ensuite  de  plus  en  plus  transparente,  et  par  l'action  prolongée  de  l’acide 
elle  peut  même  se  dissoudre,  et  alors  le  noyau  est  mis  en  liberté.  Ce  réactif  tend 
aussi  5 rendre  le  noyau  plus  distinct,  et  dans  beaucoup  de  cas  y fait  apparaître 
un  nucléole  qui  tantôt  en  occupe  le  centre,  d’autres  fols  se  trouve  placé  latéra- 
lement. 

§ 14.  — M.  Jones  a trouvé  que  les  globules  blancs  sont  plus  nombreux  chez 
les  Vertébrés  à sang  froid  que  riiez  les  Vertébrés  à sang  chaud.  Parmi  les  Ché- 
lonlens,  c'est  chez  VEmys  terraptn  (ou  Emys  coneenlrica , Gray)  qu’ils  lui  ont 
paru  être  le  plus  abondants.  Le  sang  de  ces  dernières  Tortues  lui  a offert  aussi 
beaucoup  de  glubulins  incolores  (3). 

TROISIÈME  LEÇON. 

§ 7.  — M.  Jones  a constaté  que  le  sérum  du  sang  est  d'une  couleur  jaune 
d’or  chez  diverses  Tortues,  telles  que  l’Emys  terrapin , l'E.  reticulata  et 

(IJ  Inveatigatuma,  Chemical  and  Phyticlogical,  Relative  to  Certain  American  Vertebrala,  bj 
Joseph  Jonee  (Smithaonian  Contributiona  to  Knowledge,  I85fi,  toI.  VIII). 

(S)  Jones,  toc.  ctt.,  p.  89. 

(3)  !d.,  ibid.,  p.  38. 
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VE.  ser rata  fl).  Chez  le  Ttsludo  Pulyphemus,  ce  liquide  est  jaune  pâle.  Le 
même  auteur  a ('paiement  observé  une  couleur  jaune  d'or  dans  le  sérum  du 
Cathartes  atratus  (2‘. 

S lu.  — M.  Jones  a remarqué  des  différences  assez  grandes  dans  la  persis- 
tance de  la  coagulation  du  sang  chez  les  divers  Vertébrés,  Ainsi  cbez  les 
Poissons  ce  liquide  se  prend  en  gelée  tri-s  promptement,  mais  les  caillots  ne 
tardent  pas  à se  liquéfier  de  nouveau.  Chez  le  t.episosteus  osseux,  le  caillot  n'a 
que  très  peu  de  consistance,  et  dans  un  cas  s'était  déjà  redissous  au  bout  de 
vingt  minutes,  de  façon  à laisser  les  globules  hématiques  se  déposer  libre- 
ment au  fund  du  vase.  Chez  le  Trygon  sabina,  l.es. , de  la  famille  des  Haies,  le 
caillot  était  d'abord  assez  consistant  ; mais  au  Iwut  de  fort  peu  de  temps  il  avait 
complètement  disparu,  la:  sang  du  Marteau  (Zygœna  malleus.  Val.)  a présenté 
la  même  série  de  phénomènes  dans  l'espace  de  quelques  heures  (3). 

Le  sang  de  la  Anna  cnlesboeana  se  comporte  de  la  même  manière  : dans 
l'espace  de  quelques  heures  le  caillot  se  redissout  et  les  globules  hématiques 
deviennent  libres  (4);  mais  chez  les  Ophidiens  et  les  Chéloniens  ce  phénomène 
de  redissolution  de  la  fibrine  ne  s'observe  pas  (S). 

Chez  les  Chéloniens  le  sang  se  coagule  avec  assez  de  lenteur  pour  que  les  glo- 
bules hématiques  puissent  se  déposer  au  fond  du  vase  avant  la  réalisation  de  ce 
phénomène,  et  il  se  produit  au-dessus  un  caillot  transparent  (6). 

QUATRIÈME  LEÇON. 

5 16.  — M.  Jones  a constaté  qu'en  traitant  le  sérum  du  sang  de  la  Chelo- 
nura  serpentina  par  de  l'acide  sulfurique  et  en  chauffant  doucement,  on  y déve- 
loppe Pudeur  musquée  qui  est  propre  à cette  Tortue  (7).  Chez  le  Testudo 
Polyphemus,  cette  réaction  est  accompagnée  du  développement  d’une  odeur  dif- 
férente qui  est  également  propre  à cet  animal,  et  qui  rappelle  celle  du  suint  de 
Mouton  (8).  Codeur  musquée  et  fort  désagréable  qui  se.  remarque  chez  le 
Cathartes  atratus,  se  retrouve  aussi  dans  le  sang  de  ce  Vautour,  cl  s’exalte 
beaucoup  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  (9).  Il  est  donc  probable  que  chez 
tous  ces  Animaux,  de  même  que  chez  la  Chèvre,  le  principe  odorant  du  sang  est 
un  acide  gras  volatil  plus  ou  moins  analogue  à l'acide  caprolque  (10). 


(I  ) Jonc*.  Op.  cit.,  p.  43. 

(2)  M.,  ibid.,  p.  16. 

(3)  1.4. , ibid.,  p.  6. 

(4)  Id.,  ibid.,  p.  8. 

(5)  Id..  ibid.,  p.  37. 

(6)  Id.,  ibid.,  p.  41.  14. 

(7)  W..  ibid.,  p.  42. 

(8)  Id.,  ibid.,  p.  15. 

(9)  Id..  ibid.,  p.  46. 

(40)  Voye*  ci-dessus,  pag*  492. 
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CINQUIÈME  LEÇON. 

§ 5.  — M.  Jones  a fait  une  série  intéressante  d'analyses  du  sang  à l'état  nor- 
mal chez  un  certain  nombre  de  Poissons,  de  Batraciens,  de  Iteptiles.  etc.  L'au- 
teur compare  les  résultats  ainsi  obtenus  avec  ceux  auxquels  MM.  Prévost  et 
Dumas,  Nasse,  Andral,  etc.,  étaient  arrivés,  et  il  en  tire  des  conclusions  qni 
s'accordent  parfaitement  avec  les  vues  exposées  ci-dessus  (!),  touchant  la 
richesse  relative  du  sang  chez  les  animaux  supérieurs  et  inférieurs.  Kn  effet,  il 
établit  : que  c'est  chez  les  In  vertébrés  que  la  quantité  relative  de  matières  solides 
contenues  dans  le  sang  est  le  plus  faible  ; que  parmi  les  Vertébrés,  ce  sont  les 
Poissons,  les  Batraciens  et  les  Reptiles  aquatiques  qui  oui  le  sang  le  plus  pauvre  ; 
enfin  qu’en  général  le  sang  est  d'autant  plus  riche  en  principes  organiques  que 
l'animal  est  pourvu  d'organes  mieux  constitués,  que  sa  température  est  plus 
élevée  et  que  ses  facultés  sont  plus  développées  (2). 

Mais,  ainsi  que  je  l'avais  prévu,  il  est  une  autre  circonstance  qui  exerce  éga- 
lement une  influence  assez  grande  sur  les  proportions  d'eau  et  de  matières 
solides  contenues  dans  le  sang,  savoir:  la  quantité  plus  ou  moins  graude  d'eau 
que  l'animal  introduit  dans  sou  organisme  sous  la  forme  de  boisson  (II). 
M.  Jones  a fait  sur  ce  sujet  une  série  d’expériences  très  intéressantes,  dont  je 
rendrai  plus  amplement  compte  en  traitant  de  la  nutrition,  et  il  a constaté  que 
lorsqu'un  animal  est  privé  de  boissons  aussi  bien  que  d'aliments,  la  quantité 
d’eau  contenue  dans  son  sang  diminue  plus  rapidement  que  ne  le  font  les  maté- 
riaux solides  de  cet  agent  nourricier.  Il  en  résulte  une  concentration  du  sang, 
qui  est  d'autant  plus  grande  que  les  pertes  par  évaporation  et  par  sécrétion  ont 
été  plus  considérables  (h).  Du  reste,  pour  bien  comprendre  ce  qui  se  passe  dans 
ces  phénomènes  complexes,  il  est  nécessaire  de  tenir  également  compte  de  la 
quantité  totale  de  sang  que  l'organisme  possède.  En  effet,  on  voit  par  les  expé- 
riences de  M.  Joncs,  faites  principalement  sur  des  Alligators  et  des  Tortues,  que 
chez  les  Animaux  soumis  à l'inanition  la  masse  du  sang  diminue  beaucoup,  et 
que,  malgré  l'augmentation  dans  la  richesse  apparente  de  ce  liquide,  la  quantité 
de  globules  hématiques  et  d'autres  substances  solides  en  circulation  s'abaisse 
rapidement. 

Ces  résultats  nous  expliquent  l'aiiomalie  qui  s'observe  dans  la  constitution 
normale  du  sang  des  Serpents,  chez  lesquels  M.  Jones  a trouvé  ce  liquide  aussi 
concentré  que  citez  les  Vertébrés  supérieurs  ; en  effet,  ces  animaux  ne  boivent 
presque  jamais.  Il  est  aussi  à noter  que  les  espères  sur  lesquelles  ce  physiolo- 


(1)  Voyei  ei-dewus,  pajm  227  ui  suivante*. 

(2)  Jgik'n , Op.  rit.,  p.  20. 

(3)  Vnjre»  ci-<to**u»,  page  232,  noie  ! 

(4)  Joncs,  Op.  dt p.  OH. 
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gisle  a fait  des  expériences  sont  remarquables  pour  la  rapidité  et  la  vigueur  de 
leurs  mouvements. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  principaux  faits  constatés  par  cette  série 
d’analyses,  portant  sur  1000  parties  de  sang  : 


NOM 

GI.OBDI.es  SANGUINS  1 
turgides. 

PLASMA 

DE  L'ANIMAL. 

Poids 

V... 

Mal. 

Eau. 

Mal. 

luUl. 

solide». 

solides. 

iy  ganta  malle  us 

293,44 

220.08 

73,36 

706,56 

641,06 

65,50 

Lepisosteus  osseus 

229,00 

171,75 

57,25 

hrffWPl 

714,95 

56,0;, 

i’.ana  pipieus 

450,12 

337,59 

î 12,53 

549.88 

494,92 

54,96  ! 

Ileterôdon  platyrrliinos.  . . 

A. '14,84 

333,63 

111,21 

555,16 

499,61 

55,55 

IJctei'ixlüii  uiger 

202,80 

67,60 

729,60 

647,77 

71,83  | 

i>sanimopliis  tlagelliformis.  . 

566,60 

122,20 

611,20 

5ôi,70 

59, 30 

Coluber  constrictor.  . . . 

409, 20 

351,90 

117,30 

530,80 

436,73 

94,07  | 

Utelonia  cardia 

289.52 

217,14 

72,38 

710,48 

662, Ud 

48,43 

Chelouura  m rrpentina.  . . . 

235,40 

176,55 

58,85 

764,60 

718,45 

46,15 

Emys  terrapin 

447,28 

335,46 

111,82 

552,72 

509,82 

42,90 

Emys  reticulata 

872,00 

279,00 

93,00 

(,28,00 

567,98 

60,02  1 

Emys  serrala 

336,7(i 

252.57 

84,19 

663,24 

622,84 

40,40  ! 

Tesludu  L’olypliemus.  . . . 

393,56 

302,67 

90,89 

606,44 

560,71 

65,73 

Alligator  niississippieusis . . 

304,08 

273,06 

91,02 

635*92 

550,80 

83,12  ' 

Arriva  nycticorax 

315,84 

236,88 

78,96 

684,16 

03ü,Ul 

48,15  ! 

Nvruium  nebulosum. . . . 

427,30 

320,52 

106.84 

572.64 

519,14 

mu  | 

, Calhartcs  airatus 

620,88 

470,16 

156,72 

373,12 

329,01 

44,11  | 

Chien 

363,64 

197,53 

65,91 

736*30 

613,14 

123,22  j 

» 

322,76 

242,07 

80,69 

677,24 

564,45 

112,79  | 
' 

SIXIÈME  LEÇON. 

$ 1.  — M.  Jones  a fait  quelques  expériences  sur  la  quantité  de  sang  existant 
dans  l’organisme  citez  divers  Vertébrés  inférieurs,  et  les  résultats  auxquels  il 
est  arrivé  concordent  très  bien  avec  les  conclusions  déduites  des  recherches  de 
ses  prédécesseurs  (1).  il  évalue  la  masse  du  fluide  nourricier  par  la  quantité  qui 
s’en  écoule  de  l'organisme  lorsqu'on  ouvre  les  gros  vaisseaux  du  cou,  cl  qu’on 
favorise  l’hémorrhagie  par  la  position  verticale  du  corps,  la  tête  en  bas.  Kn  pro- 
cédant de  la  sorte,  le  poids  du  sang  a été  entre  : 

f(  cl  ~ du  poids  du  corps  cliox  les  Serpents  ; 

iV  * n 9 clicz  VKmyt  irrrapin; 

r*  & ït  * d'ex  VEmyt  terrala; 

^ jV  * chc*  Je  Tfttudo  pnlyphemu*. 

(1)  Voyez  ri -dessus,  pègre  313. 
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Il  pii  conclu  que  “ le  sang  est  beaucoup  moins  abondant  chez  les  Vertèbres 
à sun ij  froid  que  chez  les  animaux  à sang  chaud  (I  » 

§ 8.  — M.  Joncs  a remarque  des  altérations  tries  considérables  dans  la  con- 
formation des  globules  hématiques  chez  les  Tonnes  qu'il  avait  asphyxiées  dans 
du  gaz  acide  carbonique.  Ces  corpuscules  étaient  nou-seulenient  frippés,  mais 
avalent  complètement  perdu  leur  forme  ellipsoïde  et  présentaient  l'aspect  le  plus 
bizarre.  Par  l'action  de  i'acidc  acétique  le  noyau  redevint  visible,  et  ne  parais- 
sait pas  avoir  été  altéré  (2).  M.  Joncs  a obtenu  des  résultats  analogues  par  l'in- 
fluence de  l’asphyxie  dans  l'hydrogène  et  même  par  la  strangulation,  tant  chez 
I ’A’mys  terrapin  que  chez  1 ’fc’mys  serrata  (3),  mais  il  n'a  vu  rien  de  semblable 
chez  les  Vertébrés  b sang  chaud.  Chez  le  Coluber  gultutus  et  le  Ituna  pipieus, 
asphyxiés  par  l'oxyde  de  carbone , le  sang  était  d'un  rouge  vermeil  très  vif, 
et  les  globules  ne  paraissaient  avoir  subi  dans  leur  forme  aucun  changement 
notable  (A). 


HUITIÈME  LEÇON. 

5 6.  — Un  médecin  anglais,  M.  G.  Ilarley,  vient  de  publier  des  expériences 
sur  l'action  de  l'air  sur  le  sang,  dont  les  résultats  lui  paraissent  en  opposition 
avec  les  tues  de  M,  Maguus  sur  la  dissolution  de  l'oxygène  dans  ce  liquide,  et  par 
conséquent  avec  la  théorie  de  la  respiration  exposée  dans  cette  leçon. 

I.'auleur  agile  une  certaine  quantité  de  sang  de  boeuf  avec  de  l’air  jusqu’à  ce 
que  le  liquide,  dit-il,  se  soit  saturé  d'oxygène  ; puis  il  le  renferme  dans  un  vase 
gradué  avec  un  volume  égal  d'air  atmosphérique,  et  après  avoir  laissé  les  choses 
dans  cet  état  pendant  vingt-quatre  heures,  il  analyse  les  gaz,  et  il  trouve  tou- 
jours que  l'oxygène  de  l'air  a diminué  d’environ  moitié,  tandis  que  de  l'acide 
carbonique  a été  dégagé,  mais  en  proportion  telle,  que  son  oxygène  ne  corres- 
pond qu'à  environ  la  moitié  de  l'oxygène  absorbé.  Un  résultat  analogue  fut 
obtenu  avec  du  sang  défibriné,  et  M.  Ilarley  eu  conclut  que  l'oxygène  se  com- 
bine cbhniqucmeut  avec  le  sang,  non-seulement  pour  donner  naissance  à de 
l'acide  carbonique,  mais  aussi  pour  former  avec  l'hydrogène  ou  quelque  autre 
principe  combustible  de  ce  liquide  des  produits  non  gazeux.  Enfin  il  ajoute  que, 
si  dans  le  phénomène  de  la  respiration,  l'oxygène  était  simplement  dissous  dans 
le  sang,  comme  l'admet  M.  Magnus,  rien  de  semblable  n'aurait  dd  se  produire, 
puisque  ce  liquide  avait  été  au  préalable  saturé  de  ce  gaz. 

Je  ne  doute  en  aucune  façon  de  l'exactitude  des  analyses  de  M.  Ilarley,  et  je 

(t)  Joncs,  Up.  cil.,  p.  XX. 

(X)  Id. . ibid.,  p.  33. 

(3)  Id.,  i bld.,  p.  tilt. 

(t)  ta.,  lèirf.,  p.  34. 

(3)  On  the  Condition  of  lhe  Qxygrn  absorbât  mlo  the  lilood  duving  tlespiration,  bv  O.  tlsrlcy 
( Lond . Edinb.  and  Oub.  PhilosophUal  Magasin,  4*  scrio,  décembre  1850,  vol.  Ml,  p.  418). 

I.  67 
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sois  persuadé  qu'en  effet  le  sang,  de  même  que  les  Üssus  organiques,  est  sus- 
ceptible d'enlrer  en  combinaison  avec  l'oxygène,  et  de  fournir  ainsi,  entre  autres 
produits,  de  l’acide  carbonique  : lorsque  nous  étudierons  les  phénomènes  de 
combustion  physiologique  dont  l'organisme  est  le  siège,  nous  verrons  en  effet 
que  des  réactions  de  ce  genre  se  manifestent  partout.  Mais  cela  ne  prouve  en 
aucune  façon  que,  dansl'acle  de  la  respiration,  l'oxygène  absorbé  ne  soit  d'abord 
dissous  dans  le  sang  ou  fixé  dans  ce  liquide  par  le  jeu  d’affinités  très  faibles, 
et  ne  s'y  comporte  comme  s'il  y était  à l’état  de  liberté,  fait  qui  est  d’ailleurs 
mis  hors  de  doute  par  les  expériences  dans  lesquelles  M.  Magnus  a déterminé 
le  dégagement  de  ce  gae  ainsi  emprisonné.  La  présence  d’une  certaine  quan- 
tité d’acide  carbonique  dans  l’air,  en  contact  avec  le  sang  aéré,  ne  prouve 
pas  davantage  la  non -préexistence  de  l’acide  carbonique  dans  le  sang  qui 
vient  respirer,  et  l'exhalation  de  ce  gaz  par  l'action  des  forces  physiques  seule- 
ment. 

Le  travail  de  M.  Ilarlcy  n'ayant  encore  été  publié  que  par  extraits,  je  ne 
saurais  bien  apprécier  le  jour  nouveau  que  scs  expériences  peuvent  jeter  sur 
l'importance  des  phénomènes  de  combustion  dont  le  sang  lui-même  est  le  siège 
pendant  le  trajet  de  ce  liquide  de  l'appareil  respiratoire  jusqu’au  système  capil- 
laire général,  où  il  perd  sa  teinte  vermeille  et  parait  se  charger  d’acide  carbo- 
nique. Mais,  quoi  qu'il  en  soit  à cet  égard,  les  résultats  consignés  dans  le  Mé- 
moire de  ce  physiologiste  ne  nie  semblent  infirmer  en  rien  d’essentiel  la  théorie 
des  phénomènes  respiratoires  exposée  ci-dessus  et  fondée  sur  les  expériences  de 
AV.  Edwards  et  de  M.  Magnus. 

Je  dois  ajouter  que  M.  Ilarlcy  a constaté  aussi  la  faculté  que  possède  la 
fibrine  fraîche  d'absorber  une  certaine  quantité  d'oxygène,  et  de  dégager  de 
l'acide  carbonique,  fait  qui  du  reste  n'était  pas  ignoré  des  chimistes  (I).  On 
lui  doit  aussi  des  expériences  sttr  l'action  que  l'oxygène  exerce  sur  l'albumine, 
riiémalosinc , etc.,  et  lorsque  nous  étudierons  les  phénomènes  de  combustion 
organique  qui  constituent  en  quelque  sorte  la  deuxième  période  do  travail  res- 
piratoire, nous  reviendrons  sur  ces  recherches,  dont  l'intérêt  est  considérable, 

(I)  Vojcï  ci-dcvsus,  p.  t55  et  ICO. 
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ERRATA 


Page  28,  note  2,  Anatomie  phyttologique,  lisez  Anatomie  philosophique. 
Page  102.  note  b,  sang  des  Annélides,  lises  sang  des  Arachnides. 

Page  175,  noies,  Scheerer,  lises  Scherer. 

Page  193,  ligne  8,  llerrj,  lises  Henry. 

Page  207 . notes,  Scheerer,  lises  Scherer. 

Page  283,  ligne  11,  pÿar/i<iiiie,  lises  piarrMmie. 

Page  284,  note,  ligne  18,  pyarhémique,  lises  piarrhdtnique. 

Page  39li,  note  a,  Phil.  Tram.,  1762,  lises  1772. 
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